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 تشکر و قدرداني

آورم كه مرا ياری كرد با تحصتل در اين رشته بتش ا  پتش به قدرت شکر خدای متعال را به جا مي

 قدرت لايزالش خاضع شوم.آفرينشش پي برده و در برابر 

امه نبرد اين پايانپور كمال تشکر را دارم كه نه تنها در پتشام جناب آقای دكتر حسنا  استاد گرامي

گشای ايشان اند؛ بلکه در تمامي مدت تحصتل در اين دانشگاه ا  لطف و راهنمايي راهمرا ياری كرده

 استفاده كردم.

طور تاد مشاورم، جناب آقای مهندس ستديزدی متشکرم و همتنهای ار شمند اسهچنتن ا  راهنمايي

 گزارم. ا  خانم مهندس عسکری و خانم مهندس اسدی كه همواره پاسصگوی سوالاتم بودند، سپاس

 ا  خداوند برای تمام اين عزيزان موفقتت رو  افزون و شادی و سلامت را خواستارم.

  



 

 

 

 

 

 كامپتوتر و فناوریدانشکده  هوش مصنوعيرشته  كارشناسي ارشددانشجوی دوره  آبادیحبتبه حسناينجانب 

تشصتص و تصحتح تاری حركتي محلي در تصاوير تحت  دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامهاطلاعات 

 متعهد مي شوم .پور دكتر حمتد حسن راهنمائي

 اينجانب انجام شده است و ا  صحت و اصالت برخوردار است .توس   تحقتقات در اين پايان نامه 

 . در استفاده ا  نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاكنون توسططط  خود يا فرد ديگری برای دريافت هتو نود مدرک يا امتتا ی در هتو جا ارائه  نامهمططالب مندر  در پايان

 نشده است .

  اهرود دانشگاه صنعتي ش» حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستصر  با نام  كلته

 به چاپ خواهد رستد .«  Shahrood  University  of  Technology» و يا « 

  امهپايان ن مقالات مستصر  ا  تأثترگذار بوده اند در ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوی تمام افرادی كه در به دسطت آمد 

 رعايت مي گردد.

 ( اسطتفاده شطده است ضواب  و اصول    در كلته مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردی كه ا  موجود  نده ) يا بافتهای آنها

 اخلاقي رعايت شده است .

  دسترسي يافته يا استفاده شده است در كلته مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی كه به حو ه اطلاعات شصصي افراد

  .اصول اخلاق انساني رعايت شده استاصل را داری ، ضواب  و 

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر
  كلته حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستصر  ، كتاب ، برنامه های رايانه ای ، نرم

افزار ها و تجهتزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد . اين مطلب بايد 

 در تولتدات علمي مربوطه ذكر شود .به نحو مقتضي 

  بدون ذكر مرجع مجا  نمي باشد در پايان نامهاستفاده ا  اطلاعات و نتايج موجود. 

 



 

 

 دهچکي

تصوير، مساله تاری است. اگر در حتن فرآيند تصويربرداری دوربتن ترين موارد خرابي يکي ا  شايع

ر د شود،  گاهي نتز شي موجود در صحنهحركت داشته باشد، تمام تصوير به صورت سراسری تار مي

ای ا  تصوير تار شود، اين نود خرابي شود ناحتهكند و باعث ميهنگام فرآيند تصوير برداری حركت مي

شود. ا  طرفي در صورتي كه در كل تصوير فرآيند رفع تاری اعمال شود، امتده ميتاری حركتي محلي ن

ص هايي برای تشصتشود، كه لزوم استفاده ا  روشهايي به نواحي بدون تاری تصوير اعمال ميآرتتفکت

 دهد.مکان تاری را نشان مي

ا هاست. اين مشصصهنامه ا  سه مشصصه برای تشصتص مکان تاری استفاده شده در اين پايان

 باشند.كپسترم، تبديل كستنوسي گسسته و تجزيه مقادير منفرد مي

ول پوشان مربعي با طهای همالگوريتم مورد استفاده به اين صورت است كه ابتدا تصوير به بلاک

شود و مقدار اين سه مشصصه برای هر بلاک محاسبه شده  با يک مقدار آستانه مقايسه سه تقستم مي

الگوريتم با استفاده ا  هر يک ا  اين سه مشصصه در مورد تاری يا عدم تاری بلاک به سپس . شوديم

گتری نهايي در مورد مکان تاری به صورت پتکسل به پتکسل گترد. تصمتمطور جداگانه تصمتم مي

ر داست. اگر حداقل دو مشصصه پتکسلي را تار تشصتص داده بودند، در تشصتص نهايي آن پتکسل تار 

 شود.نظر گرفته مي

رهای عملگوجود آمده ا  های كوچک ببعد ا  اتمام فرآيند تشصتص، برای ا  بتن بردن نقاط و ناحته

مورفولوژی استفاده شده است. و سپس تصوير آماده شده با روش ديکانولوشن بتنا و با دانش اولته تو يع 

 خلوت رفع تاری شده است.

 سرعت و عدم وجود تاثترات بلاكي اشاره كرد.توان به ا  مزايای اين روش مي

تاری حركتي محلي، تجزيه مقادير تکتن، كپسترم، تبديل كستنوسي گسسته،  کلمات کليدي:

 ديکانولوشن بتنا

 





 أ

 

 فهرست مطالب

  ................................................................................ها.............................................................فهرست شکل

 2 ......................................................................................... مقدمات اول فصل-2 

 7 ........................................................................................................ مقدمه -1-1

 7 ................................................................................................... یتار انواد -1-7

 6 ................................................................................................... یتار مدل -1-9

 2 ................................................................................... گستر نقطه تابع -1-9-1

 8 ............................................................................................ قتتحق ضرورت -1-4

 3 ....................................................................................................ها هتفرض -1-5

 3 ........................................................................................................ اهداف -1-6

 11........................................................................................... یتار صتتشص -1-2

 11............................................................................................... یتار حذف -1-8

 11.................................................................................. یرتگجهتنت و خلاصه -1-3

 17........................................................................ نامهانيپا یهافصل ساختار -1-11

 21 ......................................................... نيشيپ يکارها بر يمرور دوم فصل-1

 14...................................................................................................... مقدمه -7-1

 14....................................................يمحل یتار صتتشص یبرا موجود یهاروش -7-7

 77................................................................... یتار رفع یبرا موجود یهاروش -7-9

 79............................................................ یتار یهسته نتتصم یهاروش -7-9-1

 75 .................................................................................................................................................... هتاول دانش -7-9-1-1

 76 ....................................................................... ناتب یتار رفع یهاروش -7-9-7

 78.................................................................................... كور یتار رفع -7-9-9

 73.................................................................................. یرتگجهتنت و خلاصه -7-4

 12 ...................................................................... يشنهاديپ روش سوم فصل-1

 97...................................................................................................... مقدمه -9-1

 97........................................................................................ یشنهادتپ روش -9-7

 94................................................................................... یتار صتتشص -9-7-1

9-7-1-1- .SVD............................................................................................................................................................. 94 

9-7-1-7- DCT ...........................................................................................................................................................96 

9-7-1-9- Cepstrum .................................................................................................................................................... 92 

 98 ....................................................................................................................................... هامشصصه بتترك -9-7-1-4



 ب

 

 93......................................................................................................................................... یمورفولوژ اعمال -9-7-1-5

 41..................................................................................... یتار حتتصح -9-7-7

 41.............................................................................................. خلوت عيتو  هتاول دانش با ناتب یتار رفع -9-7-7-1

 47.................................................................................. یرتگجهتنت و خلاصه -9-9

 91 ..................................................... يشنهاديپ روش يابیارز چهارم فصل-9

 44...................................................................................................... مقدمه -4-1

 44..................................................................................................... يابيار  -4-7

 61 .....................................................................................................سهيمقا -4-9

 66 .................................................................................. یرتگجهتنت و خلاصه -4-4

 76 ............................................ شنهاداتيپ ارائه و يريگجهينت پنجم فصل-5

 68 ............................................................................................... یرتگجهتنت -5-1

 63 ............................................................................................... شنهاداتتپ -5-7

 21................................................................................................................................................................مراجع

 



 ج

 

 هافهرست شکل

 5 ............................................................................................................. بالا سرعت حس جاديا منظور به دلصواه  یتار -1 -1 شکل

 5 ....................................................................................................................................یسراسر ناخواسته يحركت یتار – 7 -1 شکل

 5 ........................................................................................................................................... يمحل ناخواسته يحركت یتار -9 -1 شکل

 5 .............................................................................................................. ريتصو نهتپسزم در تمركز عدم ا  يناش یتار - 4 -1 شکل

 2 .............................................................................................................................................................................یتار مدل – 5 -1 شکل

 8 .......................................................................................................................................................................... سالم ريتصو – 6 -1 شکل

 PSF ....................................................................................................................................................................................... 8 - 2 -1 شکل

 8 .............................................................................................................................................................................. تار ريتصو – 8 -1 شکل

 15 ......................................................................................................................[1] مرجع در یتار صتتشص مراحل – 1 -7 شکل

 18 ................................................................................................................................................. ريتصو مصتلف یقسمتها -7 -7 شکل

 79 ...................................................................................................................................................... ريتصو یبا سا  نمودار -9 -7 شکل

 72 ............................................................................................................................................................. [94]ياصل ريتصو - 4 -7 شکل

 72 .................................................................................................................................................................. [94]تار ريتصو - 5 -7 شکل

 72 ............................................................................................................................................. [94]شده یبا سا  ريتصو – 6 -7 شکل

 97 ........................................................................................................مراحل و روند دادن نشان یبرا يانتصاب ريتصو -1 -9 شکل

 SVD ........................................................................................................................................ 96 مشصصه اعمال جهتنت – 7 -9 شکل

 92 ........................................................................................................................ ياصل ريتصو یرو DCT اعمال جهتنت – 9 -9 شکل

 98 ............................................................................................................................................................. تار ريتصو كپسترم -4 -9 شکل

 98 ....................................................................................................................................................... سالم ريتصو كپسترم – 5 -9 شکل

 98 .................................................................................................................................... كپسترم مشصصه اعمال جهتنت – 6 -9 شکل

 93 ............................................................................................................................................................ یرتگيرا يجهتنت  - 2 -9 شکل

 41 ...................................................................................................................................................یمورفولوژ اعمال ا  بعد -8 -9 شکل

 47 ..............................................................................................مرجع ريتصو یرو یشنهادتپ تميالگور يينها جهتنت – 3 -9 شکل

 46........................................................................................................................ 1.3582 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو -1 -4 شکل

 DCT ................................................................................................................................................................. 46 مشصصه – 7 -4 شکل

 46 ............................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه -9 -4 شکل

 SVD ................................................................................................................................................................. 46 مشصصه – 4 -4 شکل

 46 .............................................................................................................................................................یمورفولوژ ا  بعد – 5 -4 شکل

 NAE = 0.0098 ..................................................................................... 46 و 1.7728 یزتت ارتمع با يينها ريتصو - -6 -4 شکل

 42 .......................................................................................................................... 1.1289 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 2 -4 شکل

 DCT .................................................................................................................................................................. 42 مشصصه - 8 -4 شکل

 42 ............................................................................................................................................................. كپسترم مشصصه – 3 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 42 مشصصه – 11 -4 شکل

 42 ............................................................................................................................................................ یمورفولوژ ا  بعد -11 -4 شکل

 NAE = 0.0078 ...................................................................................... 42 و 1.3177 یزتت ارتمع با يينها ريتصو -17 -4 شکل

 48 ....................................................................................................................... 1.1859 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 19 -4 شکل



 د

 

 DCT .............................................................................................................................................................. 48 مشصصه – 14 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 48 مشصصه – 15 -4 شکل

 48 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 16 -4 شکل

 48 ........................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  بعد– 12 -4 شکل

 NAE= 0.0338..................................................................................... 48 و 1.8671 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 18 -4 شکل

 43 ....................................................................................................................... 1.6548 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 13 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 43 مشصصه – 71 -4 شکل

 SVD ................................................................................................................................................................ 43 مشصصه -71 -4 شکل

 43 ........................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه– 77 -4 شکل

 43 ......................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  دعب – 79 -4 شکل

 NAE = 0.0198 ..................................................................................... 43 و 1.2882 یزتت ارتمع با يينها ريتصو -74 -4 شکل

 51 ....................................................................................................................... 1.1283 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 75 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 51 مشصصه – 76 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 51 مشصصه – 72 -4 شکل

 51 ......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 78 -4 شکل

 51 ......................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  بعد – 73 -4 شکل

 NAE = 0.0106 ................................................................................... 51 و 1.2622 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 91 -4 شکل

 51 ....................................................................................................................... 1.1625 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 91 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 51 مشصصه – 97 -4 شکل

 51 ......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 99 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 51 مشصصه – 94 -4 شکل

 51 ......................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  بعد – 95 -4 شکل

 NAE = 0.0178 ................................................................................... 51 و 1.6798 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 96 -4 شکل

 57 ....................................................................................................................... 1.3217 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 92 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 57 مشصصه – 98 -4 شکل

 57 ............................................................................................................................................................... كپسترم ارتمع – 93 -4 شکل

 SVD ...................................................................................................................................................................... 57 ارتمع -41 -4 شکل

 57 ......................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  بعد – 41 -4 شکل

 NAE = 0.0162...................................................................................... 57 و 1.4376 یزتت ارتمع با يينها ريتصو -47 -4 شکل

 59 ....................................................................................................................... 1.8179 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 49 -4 شکل

 DCT ................................................................................................................................................................... 59 ارتمع – 44 -4 شکل

 59 ......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه  - 45 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 59 مشصصه – 46 -4 شکل

 59 ......................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  بعد – 42 -4 شکل

 NAE = 0.0116 ................................................................................... 59 و 1.1129 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 48 -4 شکل

 54 ....................................................................................................................... 1.8993 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 43 -4 شکل

 DCT ................................................................................................................................................................ 54 مشصصه -51 -4 شکل

 54 ......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 51 -4 شکل



 ه

 

 SVD .............................................................................................................................................................. 54 مشصصه – 57 -4 شکل

 54 ............................................................................................................................................................ یمورفولوژ ا  بعد -59 -4 شکل

 NAE = 0.0166 ...................................................................................... 54 و 1.4511 یزتت ارتمع با يينها ريتصو -54 -4 شکل

 55 ........................................................................................................................ 7.6745 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 55 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 55 مشصصه – 56 -4 شکل

 55 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 52 -4 شکل

 SVD ............................................................................................................................................................... 55 مشصصه  -58 -4 شکل

 55 ..........................................................................................................................................................یمورفولوژ ا  بعد – 53 -4 شکل

 NAE = 0.0205 .................................................................................... 55 و 7.6245 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 61 -4 شکل

 56 ........................................................................................................................ 1.7171 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 61 -4 شکل

 DCT ................................................................................................................................................................. 56 مشصصه -67 -4 شکل

 56 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 69 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 56 مشصصه – 64 -4 شکل

 56 .......................................................................................................................................................... یمورفولوژ ا  بعد – 65 -4 شکل

 NAE = 0.0177 ...................................................................................... 56 و 1.5671 یزتت ارتمع با يينها ريتصو -66 -4 شکل

 52 ....................................................................................................................... 1.4319 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو  - 62 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 52 مشصصه – 68 -4 شکل

 52 .............................................................................................................................................................. كپسترم مشصصه -63-4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 52 مشصصه – 21 -4 شکل

 52 ..........................................................................................................................................................یمورفولوژ ا  بعد – 21 -4 شکل

 NAE = 0.0150 ................................................................................... 52 و 7.1184 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 27 -4 شکل

 58 ....................................................................................................................... 7.7444 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 29 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 58 مشصصه – 24 -4 شکل

 58 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 25 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 58 مشصصه – 26 -4 شکل

 58 ..........................................................................................................................................................یمورفولوژ ا  بعد – 22 -4 شکل

 NAE = 0.0093 ................................................................................... 58 و 7.5442 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 28 -4 شکل

 53 .......................................................................................................................... 1.2421 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو -23 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 53 مشصصه – 81 -4 شکل

 53 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 81 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 53 مشصصه – 87 -4 شکل

 53 ..........................................................................................................................................................یمورفولوژ ا  بعد – 89 -4 شکل

 NAE = 0.444 ...................................................................................... 53 و 7.1344 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 84 -4 شکل

 61 ....................................................................................................................... 1.2738 یزتت ارتمع با ياصل ريتصو – 85 -4 شکل

 DCT .............................................................................................................................................................. 61 مشصصه – 86 -4 شکل

 61 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 82 -4 شکل

 SVD .............................................................................................................................................................. 61 مشصصه – 88 -4 شکل

 61 ............................................................................................................................................................ یمورفولوژ ا  بعد -83 -4 شکل



 و

 

 NAE = 0.110...................................................................................... 61 و 1.1191 یزتت ارتمع با يينها ريتصو – 31 -4 شکل

 67 ...................................................................................................................................... [18] در شده استفاده ريتصو -31 -4 شکل

 69 .............................................................................................................................................. اشباد ينهتشتب مشصصه -37 -4 شکل

 LMSE .............................................................................................................................................................. 69 مشصصه-39 -4 شکل

 69 .......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه – 34 -4 شکل

 SVD ................................................................................................................................................................ 69 مشصصه -35 -4 شکل

 69 .......................................................................................................................................................... كپسترم مشصصه – 36 -4 شکل

 DCT ............................................................................................................................................................... 69 مشصصه– 32 -4 شکل

 64 .......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه – 38 -4 شکل

 64 ............................................................................................................................................اشباد ينهتشتب مشصصه – 33 -4 شکل

 LMSE ....................................................................................................................................................... 64 مشصصه – 111 -4 شکل

 64 ......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه -111 -4 شکل

 64 ......................................................................................................................................... اشباد ينهتشتب مشصصه - 117 -4 شکل

 LMSE .......................................................................................................................................................... 64 مشصصه - 119-4 شکل

 64 ......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه -114 -4 شکل

 64 ........................................................................................................................................... اشباد ينهتشتب مشصصه -115 -4 شکل

 LMSE ........................................................................................................................................................ 64 مشصصه - 116 -4 شکل

 64 ......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه -112 -4 شکل

 64 ........................................................................................................................................... اشباد ينهتشتب مشصصه -118 -4 شکل

 LMSE.......................................................................................................................................................... 64 مشصصه -113 -4 شکل

 65 ......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه -111 -4 شکل

 65 ........................................................................................................................................... اشباد ينهتشتب مشصصه -111 -4 شکل

 LMSE.......................................................................................................................................................... 65 مشصصه -117 -4 شکل

 65 ......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه -119 -4 شکل

 65 ........................................................................................................................................... اشباد ينهتشتب مشصصه -114 -4 شکل

 LMSE.......................................................................................................................................................... 65 مشصصه -115 -4 شکل

 65 ......................................................................................................................................................... انيگراد مشصصه -116 -4 شکل

 65 ........................................................................................................................................... اشباد ينهتشتب مشصصه -112 -4 شکل

 LMSE.......................................................................................................................................................... 65 مشصصه -118 -4 شکل

 

 

 



1 

 

 صل اولف -1

 مقدمات



2 

 

 مقدمه -2-2

تصويربرداری با كتفتت پايتن، يا ا  طريق تاثترات محتطي تصوير ممکن است ا  طريق ستستم 

های تصوير كه همه با آن آشنا هستند، مساله تاری است. گاهي تاری ناشي ا  خراب شود. يکي ا  خرابي

 شود كل تصوير خراب شود، گاهي نتز حاصل حركت شي موجود حركت دوربتن است كه باعث مي

 خراب خواهد كرد. در تصوير است كه بصشي ا  تصوير را

صحبت خواهد شد و در ادامه تاری محلي ناشي ا  حركت در اين فصل ابتدا مصتصری پترامون 

 ضرورت تحقتق، اهداف و فرضتات مساله شرح خواهد شد.

 انواع تاري -2-1

دلتل و  شودميتتزی لبه ها و كنتراست تصوير  است كه باعث ا  دست رفتن خرابييک نود تاری 

خاص در طول  7هستهبا يک  1كانولوشنمدل رياضي تاری عمل   .بالاست هایركانسا  دست دادن فآن 

 و ا  ديدگاه پردا ش ستگنال، تاری در يک تصوير به دلتل حركت خطي. فرآيند پردا ش تصوير است

 است. نادرستنتتجه نمونه برداری 

حركت  تواند به دلتلميتاری به عنوان مثال  تواند دلايل متعددی داشته باشد.تاری يک تصوير مي

 اگر در مدت شود كل تصوير تار شود به عبارت ديگربرداری باشد كه باعث ميدوربتن در  مان عکس

 ماني كه شاتر دوربتن با  است دوربتن حركت داشته باشد تصوير اخذ شده دارای تاری سراسری خواهد 

 گويند.مي 9به اين نود تاری تاری حركتي سراسری .شد

                                                
1 Convolution 
2 Kernel 
3 Global Motion Blur 
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موجود در تصوير هم خرابي تصوير را در پي دارد كه قسمتي ا  تصوير را دچار خرابي  حركت شي

-اگر سرعت فرآيند عکس به عبارت ديگرشود. گفته مي 1محلي ، تاری حركتيبه اين نود تاری كند. مي

 .[1]محلي ناشي ا  حركت رخ خواهد داد برداری نسبت به سرعت شي ختلي كمتر باشد، تاری

باشد و يا نباشد، نود تاری حركتي محلي متفاوت است به  7بسته به اين كه جسم متحرک صلب 

تاری تار خواهد شد، اما  هستههای آن با يک اين صورت كه اگر جسم متحرک صلب باشد تمام قسمت

 .[7]های آن يکسان نصواهد بودتاری در تمام قسمت هستهكه جسم مورد نظر صلب نباشد  يدر صورت

اين   شود.مي نامتده 9نود ديگر ا  تاری محلي كه ناشي ا  حركت نتست تاری ناشي ا  عدم تمركز

ها اين خاصتت وجود . در بعضي ا  دوربتنبه دلتل عدم تمركز عدسي دوربتن ايجاد مي شودنود تاری 

در  شودكند و آن قسمت با كتفتت بالا نمايش داده ميدارد كه روی يک قسمت در تصوير تمركز مي

ود، شاين نود تاری با يک ديسک يکنواخت كه با شعاعش مشصص مي كه باقي تصوير تار خواهد بود.حالي

 .[9]مدل شده است

چرا كه يکي ا   .[1]برداری هم يکي ديگر ا  دلايل تاری تصوير استعکس فرآيند مان طولاني 

رعت چه ستصويربرداری است، پس چنان فرآيندل تاری بتشتر بودن سرعت حركت شي ا  سرعت دلاي

برداری كم باشد، احتمال تاری تصوير بتشتر خواهد بود. ا  طرفي كاهش اين  مان به منظور عدم عکس

 هايي كه به4عداد فوتونت اخذ تصوير تار هم روش مناسبي نتست، چرا كه كاهش  مان تصويربرداری

 دهد.رسد را كاهش ميدوربتن ميحسگر 

در تصوير غترتار هر پتکسل متناظر است با نور با تاب شده ا  يک نقطه ا  صحنه در حالي كه در 

يک تصوير تار هر روشنايي يا رنگ هر پتکسل تركتب تور با تاب شده ا  چندين نقطه ا  صحنه است. 

نقاط مقابل دوربتن است. كه اين خاصتت در انواد به عبارت ديگر شدت روشنايي يک نقطه تركتبي ا  

 [5، 4]تاری كه اشاره شد مشترک است.

                                                
1 Local Motion Blur 
2 Rigid 
3 Out-Of-Focus Blur 
4 Photon 
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، نوعي ا  تاری را 1 -1شکل در تصوير آمده است. در  تاریهای تاثتر در ادامه برخي ا  مثال

اشتن سرعت شاتر كمتری نسبت به سرعت كنتد كه دلصواه عکاس بوده و اين تاری با دمشاهده مي

 در اين تصوير قطار به صورتحركت جسم به دست آمده است تا حس سرعت بالا را به بتننده القا كند. 

 ی سرعت بالای آن است.تار نمايش داده شده است كه نشان دهنده

ی تکان دوربتن تار شده است. كنتد كه در نتتجهتصوير يک درخت را مشاهده مي 7 -1شکل در 

ه اين شود، باين تاری بر خلاف تصوير قبل ناخواسته است. ا  آنجا كه اين تاری در كل تصوير ديده مي

 گويند.تاری تاری سراسری مي

حركت شي هنگام فرآيند  ا  ای ا  تصوير وجود دارد كه ناشيخرابي فق  در ناحته 9 -1شکل در 

 هم در حال حركت بوده است. پدر اين تصوير هنگامي كه شاتر دوربتن با  بوده، تو برداری است.عکس

 بنابراين در تصوير توپ تار است.

ی قرار گرفتن شي در نشان داده شده است كه نتتجه ناشي ا  عدم تمركزتاری  4 -1شکل در 

شود روی قسمتي ا  تصوير تمركز شده طور كه مشاهده ميهمان دوربتن است. عدسي زخار  ا  تمرك

 است و با كتفتت بالا نمايش داده شده است در حالتکه باقي تصوير به صورت تار نمايش داده شده است.

ابي يدر تصوير تشصتص و مکان تاری حركتي محلينامه سعي بر آن است تا ابتدا در اين پايان

 سپس نسبت به اصلاح آن اقدام شود.شود و 
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 دلصواه به منظور ايجاد حس سرعت بالا تاری  -1 -1شکل 

 

 

 ناخواسته سراسریتاری حركتي  – 7 -1شکل 

 

 

 ناخواسته محلي تاری حركتي -9 -1شکل 

 

 

  متنه تصويرناشي ا  عدم تمركز در پستاری  - 4 -1شکل 
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 مدل تاري -2-1

 ( است.1-1رابطه )نگاشت بتن تصوير ورودی و خروجي در يک ستستم تصويربرداری به صورت 

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝐻{𝑓(𝑥, 𝑦)}          ( 1-1 ) 

,𝑔(𝑥 كه در اين فرمول 𝑦)  ،تصوير خروجي𝐻{} برداری، و ستستم عکس𝑓(𝑥, 𝑦)  .تصوير ورودی هستند

طي شود. البته اين ستستم خصوصتات غتر خستستم تصويربرداری يک ستستم خطي در نظر گرفته مي

هم دارد، اما اگر خرابي غتر خطي خطای  يادی را ايجاد نکند و يا خصوصتات خطي را به صورت محلي 

 م تصويربرداری كاملا خطي نباشد.حتي اگر ستست توان آن را به صورت خطي تقريب  د؛ارضا كند، مي

 هايي وجود دارد:چند فرض خطي در چنتن ستستم

 كند، يعني:خطي است، پس خصوصتات خطي را هم ارضا مي {}Hاپراتور  -1

𝐻{𝑎𝑓1(𝑥, 𝑦) + 𝑏𝑓2(𝑥, 𝑦) = 𝑎𝐻{𝑓1(𝑥, 𝑦)} + 𝑏 𝐻{𝑓2(𝑥, 𝑦)}  ( 1-7 ) 

بتن ورودی و خروجي  ایاست، اگر هر رابطه 1جايي، به صورت مستقل ا  جابه{}Hاپراتور  -7

,𝑓(𝑥 گاه برای هر ( صدق كند آن7-1ی  )در رابطه 𝑦) وα  وβ :ای داريم 

𝑔 (𝑥 − α, y − β) = 𝐻{𝑓 (𝑥 − α, y − β)}    (1-9)   

دهد كه برای هر نقطه در تصوير، نتايج محاسبات فق  روی مقدار سطح خاكستری اين رابطه نشان مي

 موقعتت آن نقطه. گذارد نه درآن نقطه تاثتر مي

,𝑓(𝑥تصوير پتوسته  𝑦) ی دو بعدی تواند به صورت كانولوشن دو بعدی يک تابع نمونهمي

𝛿(𝑥, 𝑦) .بتان شود  

𝑓(𝑥, 𝑦) =  ∬ 𝑓(𝛼, 𝛽) 𝛿(𝑥 − 𝛼, 𝑦 − 𝛽) 𝑑𝛼 𝑑𝛽
∞

−∞
   (1-4)  

 ( داريم:1-1ی )با توجه به رابطه

𝑔(𝑥, 𝑦) =  ∬ 𝑓(𝛼, 𝛽) 𝐻{𝛿(𝑥 − 𝛼, 𝑦 − 𝛽)}𝑑𝛼 𝑑𝛽
∞

−∞
    (1-5)  

                                                
1 Shift Invariant 
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ی طول و هدهندخرابي كه نشان هستهتوان با كانولوشن تصوير صحتح و ر را ميتصوير تابنابراين 

 . [1]جهت تاری است، نشان داد

 شود.( مدل مي6-1)ی رابطهتصوير تار با  

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) ∗ ℎ(𝑥, 𝑦) + 𝑛(𝑥, 𝑦)      ( 1-6 ) 

,𝑔(𝑥كه در اين فرمول  𝑦)  ،)برابر تصوير مشاهده شده )تصوير دارای تاری𝑓(𝑥, 𝑦)  تصوير اصلي

,ℎ(𝑥)تصوير سالم(،  𝑦) 1اپراتور خرابي يا به عبارتي تابع نقطه گستر (PSF است كه تاری را به وجود )

,𝑛(𝑥آورده است و  𝑦) هد. دبرداری تولتد شده و تصوير را تغتتر ميعکس ه در طول فرآينداست ك نويزی

 دهد.تاری را نشان مي مدل 5 -1شکل  است. كانولوشنی دهندهاپراتور * نشان

 

 تاریمدل  – 5 -1شکل 

 تابع نقطه گستر -2-1-2

و علوم تصويری كاربرد  يادی داشته و با  فتزيک پزشکيتابع نقطه گستر يک مفهوم است كه در 

PSF  شودداده مي نشان. 

ای( ای حقتقي )يعني منبع نقطه تابع ضربههر ستستم يک عکس العمل و پاسخ در مقابل يک 

نمايد كه تعتتن كننده خصوصتات ستستم است. با آن، يک خروجي يا تصوير حاصل مي دارد و با تركتب

 شود.خروجي است( كه در قبال ورودی ضربه ايجاد ميست )پاسصي ا  تابع نقطه گستربه عبارت ديگر، 

                                                
1 Point Spread Function 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87
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 -1شکل  [6].افتدبصورت ستگنال يا تصوير محو ) بدون تتزی يا لبه( در بعد مکان و يا  مان اتفاق مي و

 PSFحاصل ا  كانولوشن تصوير سالم با  تصوير تار – 8 -1شکل و  PSF - 2 -1شکل ، تصوير سالم – 6

 دهد.را نشان مي

 

 

 تصوير سالم – 6 -1شکل 

 

 PSF - 2 -1شکل 

 

 تصوير تار – 8 -1شکل 

 

 ضرورت تحقيق -2-9

رفع  افزارهایبرداری كند، نتا  به نرمتواند عکسكه هر فرد با داشتن يک گوشي موبايل مي امرو ه

تاری  يربرداریوها برای افراد هنگام تصترين خرابيخرابي تصوير بتش ا  پتش وجود دارد، يکي ا  شايع

 ندك ماني كه شي مورد نظر در تصوير در حتن فرآيند تصويربرداری حركت محلي ناشي ا  حركت است. 

 توان خرابي به وجود آمده در تصوير را برطرف نمود.د، ميوو باعث خرابي تصوير ش

 ماني كه شي موجود در  اگر قرار باشد روی تصوير اخذ شده پردا شي صورت گترد، ا  طرفي

ا  آن در دسترس است، بنابراين چنتن تصويری در استصرا  جزيتات كمتری  تصوير تار باشد، مسلماً

 .[2]شدخواهد ويژگي و انطباق الگو با خطا مواجه 
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توان اطلاعاتي در ي انجام شود مياگر تشصتص تاری به درستا  كاربردهای ديگر اين است كه 

مورد حركت شي به دست آورد. به طوری كه اگر سرعت شاتر دوربتن ثابت باشد، طول حركت شي 

تشصتص داده شود، سرعت  تاریمتناسب با مقدار تاری ايجاد شده خواهد بود. بنابراين اگر طول و جهت 

 .[5]توان به دست آوردجسم در حال حركت را مي

 فرضيه ها -2-5

 های  ير مطرح است:نامه فرضتهدر اين پايان

  برداری است.همزمان با فرآيند عکستاری به صورت محلي و در نتتجه حركت شي 

 .بنابراين تاری سراسری نداريم. دوربتن ثابت است 

 .شي به صورت صلب است. به اين معني كه هسته تاری در تمام نواحي آن يکسان است 

 كنند.شي با سرعت ثابت و در يک جهت دو بعدی دلصواه موا ی با سطح تصوير حركت مي 

 شود.تفاده ا  يک تصوير انجام ميعمل تشصتص و تصحتح تنها با اس 

  های آ مايشگاهي تار نشده استو تصوير با استفاده ا  روش استتاری تصوير به صورت طبتعي. 

 اهداف -2-7

 هايي ا  تصوير كه تار است.. تشصتص مکان1

 ها و با سا ی تصوير.. حذف تاری آن مکان7

 هسته، چرا كه تصوير اصلي و [8]تشصتص و تصحتح يک تصوير تار يک مساله بدمطرح است

 تشصتص و رفع خرابي در اين تصاوير بستار مشکل است.بنابراين خرابي هر دو مجهول هستند، 
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 تشخيص تاري -2-6

حذف تاری باعث ايجاد خرابي در نواحي ا  جا كه تاری به صورت محلي است انجام عمل ا  آن

بلاک  هايي تقستم شود و در هرتصوير خواهد شد كه تار نتستند، بنابراين لا م است كه تصوير به بلاک

ه كرد هايي استفادتوان ا  مشصصهگتری شود كه آيا اين بلاک تار است يا ختر. به اين منظور ميتصمتم

 شصص خواهند كرد.ها را مكه تاری و عدم تاری بلاک

 حذف تاري -2-8

-روش افزاری باشد.افزاری يا سصتتواند نرمهای  يادی برای حذف تاری موجود است كه ميروش

هايي كه در حو ه فركانس عمل روشی فركانس باشند. ی مکان يا حو هتواند در حو هافزاری ميهای نرم

 تر عمل خواهند كرد. موفق تاریكنند در شناسايي جهت مي

اشاره كرد كه دوربتني را ارائه داده است كه متزان  [3]توان به افزاری ميهای سصتروشا جمله 

كند و سپس ا  فتلتر معکوس برای با يابي حركت خودش را در هنگام فرآيند تصويربرداری محاسبه مي

 شود. تصوير استفاده مي

. 7و با يابي بدون محدوديت 1شوند. با يابي با محدوديتهای با يابي به دو دسته تقستم ميروش

كه   ماني روششود. اين محدود نمي با يابي بدون محدوديت، الگوريتم با يابي با هتو شرطي روشدر 

ر تصوير، ترساند. بنابراين برای پردا ش سادهدر تصوير نويز وجود داشته باشد ما را به نتايج مطلوب نمي

 .[11]شودشراي  محدود كننده به فرآيند با يابي اضافه مي

برداری پتشنهاد داد، كم كردن  مان عکس تاریهايي كه ممکن است برای حذف يکي ا  روش

ن برداری بتان كرديم، البته اياست، چرا كه دلتل تاری محلي را بتشتر بودن سرعت شي ا  سرعت عکس

شود به تصوير نويزهايي اعمال شود. به خصوص  ماني كه روش روش مناسبي نتست چرا كه باعث مي

                                                
1 Constraint Restoration 
2 Unconstraint Restoration 
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 تاری هستهكنتم، سپس اين است كه تاری را مدل  تر. بنابراين روش مناسب[11]نور تصوير كم باشد.

 كه همان طول و جهت تاری است را بتابتم و تصوير صحتح را با يابي كنتم.

 گيريخلاصه و نتيجه -2-2

 اهداف و نامه،در اين فصل به طور كلي با مفهوم تاری آشنا شديم، فرضتات مطرح در اين پايان

 ضرورت چنتن تحقتقي را مطرح كرديم.

داری برنتتجه حركت شي موجود در صحنه و دوربتن عکسخرابي است كه  تاری حركتي يک نود

طور كه ا  نام اين نود تاری مشصص است اين تاری ناشي ا  حركت . همان[17]نسبت به يکديگر است

به صورت محلي )به علت حركت شي يا تواند به صورت سراسری )در اثر تکان دوربتن( و است كه مي

شود كه تفاوت  يادی بتن ايجاد شود. تاری محلي  ماني در تصوير ظاهر ميموجود در صحنه( در تصوير 

برداری دوربتن وجود داشته باشد. اين خرابي به سرعت اشتا موجود در صحنه در مقايسه با  مان عکس

ود شدهد و باعث ميشود كه كتفتت تصوير را تحت تاثتر قرار ميدر نظر گرفته مي اعوجاجيصورت 

جا كه تصوير اصلي ها و بافت آن خرابي ايجاد شود. ا  آنو در لبه شده حرک نامشصصجزيتات شي مت

خرابي در دسترس نتست، تصحتح چنتن تصويری با داشتن تنها يک تصوير يک مساله بدمطرح  هستهو

در   كنند.ا  چند تصوير برای چنتن مسائلي استفاده مي [19]كه بعضي ا  مقالات مانند  در حالي است.

 .[14]شودبعضي مقالات هم ا  انسان برای بعضي مراحل كار استفاده مي

ای بپردا يم، فرض اين است كه دوربتن ثابت نامه قصد داريم تا به حل چنتن مسالهدر اين پايان

 و حركت شي به صورت عمودی يا افقي است. 
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 نامههاي پایانساختار فصل -2-21

نامه پرداخته خواهد شد. در ی موضود پاياندر فصل دوم به ار يابي كارهای انجام شده در  متنه

ر د پردا يم.فصل سوم در مورد ستستم پتشنهادی بحث خواهد شد و در فصل چهار به ار يابي آن مي

 گتری و پتشنهادات اختصاص خواهد يافت.نهايت فصل پنجم به نتتجه
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 فصل دوم -7

 بر كارهای پتشتن مروری



14 

 

 مقدمه -1-2

نامه بپردا يم. در اين فصل قصد داريم تا به مروری بر كارهای انجام شده پترامون موضود پايان

ای هابتدا در مورد چگونگي تشصتص تاری محلي در مقالات بحث خواهتم كرد و سپس به بررسي روش

 پردا يم.رفع تاری در مقالات مصتلف مي

ا  كلمه تاری استفاده شد، منظور تاری محلي ناشي ا  حركت است، مگر  ا  اين فصل به بعد هرجا

 كه به صورت مستقتم بتان شوداين

 هاي موجود براي تشخيص تاري محليروش -1-1

اری تاست. ابتدا تصوير دارای  شدههای تار تصوير استفاده برای تشصتص مکان DCTا   [15]در 

برای تشصتص مکان تاری به  بتان شده ، چرا كهشده استبه سطح خاكستری تبديل  حركتي محلي

در كل تصوير   DCTاطلاعات رنگ نتا ی نتست. ا  آنجا كه تاری به صورت محلي است استفاده ا  

، 8×8  عمرجدر اين ها . بلاکشده استهای متفاوت تقستم هايي با اندا هشته و تصوير به بلاکكارايي ندا

. شده استک به صورت جداگانه حساب برای هر بلا DCTضرايب هستند.  64×64يا  97×97، 16×16

 .شودميو به سمت صفر روند  شدهسپس قدر مطلق هر بلاک محاسبه 

. اشندبميی كوچکي ا  اجزايي با فركانس بالا دارند، كانديداهايي برای تاری هايي كه دامنهناحته

هم چنتن  تراست پايتنكنو يا  هموارهای هايي كه لبه ندارند و يا ناحتهناحته جا كها  طرفي ا  آن

 تارهای و تشصتص ناحته برای حل مشکل راين اين تعريف قابل اعتماد نتست وبناب خصوصتاتي دارند،

هايي كه انحراف ناحته شده است.های يکنواخت، برای هر بلاک انحراف معتار محاسبه شده ا  ناحته

مراحل تشصتص  – 1 -7شکل در . استشده های يکنواخت درنظرگرفته معتار كمي دارند به عنوان ناحته

 كنتد.را مشاهده مي [1] مرجعتاری در 
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 [1] مرجعمراحل تشصتص تاری در  – 1 -7شکل 

 

د. در كنی پتچتده ارائه ميدر تصويری با  متنه تاریهای برای تشصتص ناحته يروش  [5] مرجع

با استفاده ا  الگوريتم  ی تصويرهابلوکی و همه شدهانحراف معتار محلي تصوير محاسبه  مرجعاين 

 .شودمي بررسي پوياپنجره  یاندا هبندی با پارتتشن

امل هايي كه ش. لبهيدآها به دست ميبندی تصوير اطلاعاتي راجع به لبهبا استفاده ا  پارتتشن

 ترند.7تتزهای ديگر و لبه 1هموارهستند تاری 

 ير  یرابطهبا استفاده ا   9×9برای هر پتکسل تصوير ورودی مقدار انحراف معتار همسايگي 

 .شودمحاسبه مي

𝜎(𝑥, 𝑦) = √
1

𝑁
∑ (𝐼(𝑥, 𝑦)𝑖 − 𝜇(𝑥, 𝑦))2𝑁

𝑖=1        (7-1)  

   

 

                                                
1 Smooth 
2 Sharp 
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، یاندا ه Nكه در آن  ,𝜇(𝑥پنجره همسايگي 𝑦)  ها برای متانگتن مقدار همسايگي پتکسل

,𝐼(𝑥 پتکسل 𝑦) .فرض پتش یاندا هشود. بندی ميبلاکهايي تصوير به پنجره ،تاری برای تشصتص است

 تواند تغتتر كند.است و بر اساس انحراف معتارش مي 16×16ها پنجره

ϭ كه با فرض اين
𝑆𝑇𝐷

ϭانحراف معتار محلي،
𝐼

 آستانهمقدار  Tانحراف معتار تصوير اصلي و   

)بتشترين مقدار انحراف معتار برای تصاوير بدون تاری( است. تشصتص با استفاده ا  قوانتن  ير انجام 

 شود:مي

1 .2 × 𝑇 ≤ ϭ
𝑆𝑇𝐷

 وجود ندارد. تاریو  هموارندها لبه:  

7 . 𝑇 ≤ ϭ
𝑆𝑇𝐷

≤ 2 × 𝑇 :دارند. در  هموارهای های قوی و بقته لبهلبه هابلوکقسمتي ا   يعني

ری گتشوند. و برای هر كدام به صورت جداگانه تصمتمپنجره كوچکتر تقستم مي 4اين مورد پنجره به 

 شود.مي

9  .ϭ
𝑆𝑇𝐷

< 𝑇   و 𝜎] < 𝑇های قوی در تصوير وجود ندارند و تصوير اصلي هم انحراف معتار : لبه

 است. تاریوجود ی عدم كمي دارد. برای مثال بافت شبته هم است، كه نشان دهنده

4. ϭ
𝑆𝑇𝐷

< 𝑇   و𝜎] > 𝑇 : اما بافت تصوير هم شبته و وجود نداردهای قوی در تصوير لبه ،

 است. تاری حركتي حاوی  بلاکيکنواخت نتست. بنابراين اين 

های لپتکسبه اين صورت كه استفاده شده است.  نگاشت دودوييا   تاربرای مشصص كردن نواحي 

ي عملتات مورفولوژيک سپس شوند.با يک نمايش داده مي های بدون تاریو پتکسل با صفر تاریدارای 

 یی مشصص شده به عنوان ناحته. در نهايت هر ناحتهشده استهای تنها انجام برای ا  بتن بردن پتکسل

 ود.شاستصرا  ميتاری حركتي 
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ابتدا تصوير به در اين روش های محلي خطي است. و برای تاری 1بلادرنگ  [16] مرجع روش

تار تشصتص  ایهبلاک، كپسترم یبتشتنهسپس با استفاده ا  تو يع گراديان و  .شودتقستم مي بلاکچند 

 . شودداده مي

 به عنوان يک مشصصه برای تشصتص تاری استفاده شده است.  وگراديان ا  كپسترم مرجعدر اين 

-مشصصهبر اساس  كور 7ديکانولوشنو  تصوير یبندقطعهالگوريتمي شامل تركتب  [2] مرجعدر 

توانند بر اساس كانولوشن مي یهستههای متصل با يک شود. ناحتهارائه مي  متنههای آماری شي و 

و  4شدت روشنايي. تغتتر آهسته شوند بندیقطعه ديکانولوشن روشو با استفاده ا   تاری 9مشصصه

 هستند. مرجعهای به كار رفته در اين گراديان مشصصه

های طبتعي ارائه داده متحرک مصنوعي در صحنه برای تصاويری با اشتای ایفرضته مرجعاين 

 است كه به شرح  ير است.

دارشان بزرگتر ا  صفر است و مقادير مشتق مقادير مطلق مشتق جهت دارای تاریهای . ناحته1

 دار مرتبه دو شان كوچکتر است.جهت

 يک تصوير شامل چندين ناحته ساده متصل با مساحت بزرگتر است. یدارای تارهای . ناحته7

گذاشتن روی مشتق مرتبه اول و دوم تصوير به دست  آستانهتواند ا  طريق مي بندیقطعهبنابراين 

رفولوژی اند ا  موكوچک كه به اشتباه تصمتن  ده شدههای در نهايت برای ا  بتن بردن نقاط و ناحته بتايد.

الگوريتم رادون برای مشصص كردن الگوهای حركت اشتا استفاده  ا  مرجعدر اين  شده است.استفاده 

 شده است.

                                                
1 Real Time 
2 Deconvolution 
3 Feature 
4 Intensity 
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 7بستراست. يعني دوربتن در يک  1متغتر با مکان ستستم خرابي به صورت [12] مرجعدر 

د به تصوير باي متغتر با مکانسا ی تصوير، تصوير تار برای به گترد.متحرک ا  يک شي متحرک عکس مي

های شي و  متنه به صورت تاری فرض شده كه مرجعدر اين  .منتقل شود 9ثابت با مکانتار محلي 

 ا  هم خطي اند.مستقل 

 تشکتل شده است.  4انطباقهدف و  تصوير ا  سه قسمت  متنه،بتان شده است كه  مرجعدر اين 

ها را برای شي گردی كه در جهت راست حركت اين قسمت های مصتلف تصويرقسمت -7 -7شکل 

 .دهدنشان ميكند مي

 

 

 های مصتلف تصويرقسمت -7 -7شکل 

 

 تاریآيد. اما هر دو قسمت ا  طريق آنالتز هر دو قسمت به صورت مجزا به دست مي تاریپارامتر 

ر سعي شده كه شي قسمت اعظم تصوي مرجعدر اين بنابراين  آنالتز سصتي دارد. انطباقمربوط به قسمت 

تي به درس انطباقاگر قسمت هدف و و بتان شده را در بر بگترد و  متنه سطح خاكستری همواری باشد. 

                                                
1 Space Variant 
2 Platform 
3 Space Invariant 
4 Superposition 
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وان ا  تتبديل شده و مي ثابت با مکانستصرا  شده و اطلاعات  متنه حذف شود تصوير به يک تصوير ا

 برای با يابي تصوير استفاده كرد.   ديکانولوشنهای معمول روش

حركت دوربتن و هدف  .است شده های تصوير آنالتز پتکسل 1برای استصرا  هدف مرجعدر اين 

-يههای همساهای پتکسلشده پس  ماني كه هر پتکسل ا  موقعتتخطي و در جهت افقي درنظر گرفته 

 كند و آنالتز عمودی نتا  نتست. گذرد، يکسان است و تصوير فق  در راستای افق تغتتر مياش مي

شود و سپس برای هر بلوک سه مشصصه محاسبه هايي تقستم ميابتدا تصوير به بلوک [18]در 

ي ر طبتعي به گراديان به صورت تو يع گوسپاسخ تصاوي .، يک مشصصه هتستوگرام گراديان استشودمي

ه ب مدل شده و واريانس بزرگتردو جزيي  گراديان به صورت مصلوط گوسي مرجعمصلوط است. در اين 

است. مشصصه بعدی نگاشت متانگتن مربعات خطای محلي  شده عنوان مشصصه بلاک در نظر گرفته

ی بتشتنه. مشصصه بعدی قادير كوچکي داردهای تار منزديک لبه ها مقادير بزرگ و در مکاناست كه 

ند كتاری اطلاعات مربوط به رنگ را مغشوش مي ،كندا  اطلاعات رنگ استفاده مياست كه  7معتار اشباد

 كمي دارد. اشباد معتار تصوير در نواحي تار و

 شودمقداردهي اولته مي image mattingالگوريتم تکرارپذير  ،با استفاده ا  اين سه پارامتر تصوير

 های تار و غتر تار مشصص خواهند شد.ينری كردن خروجي مرحله قبل ناحتهو در آخر توس  با

فتلترهای محلي )لاپلاس( برای تشصتص مکان  های گراديان، تبديل فوريه وا  مشصصه [13]در 

 است. شدهتاری استفاده 

خاص  PSFها هر كدام دارای يکبلوکشود كه اين هايي تقستم ميبلوکتصوير به  [71]در 

های راه اند. اين مجموعه ا ها انتصاب شده PSFهستند، كه ا  يک مجموعه شناخته شده و متناهي ا  

 ،با انحراف معتارهای مصتلف باشد های گوسيPSFای ا  تواند مجموعهمي آيد مثلاًمصتلفي به دست مي

ها ا  روش PSFبرای انتصاب ا  بتن اين  .های ثابتای ا  طوليک بعدی با مجموعه های تاریهسته يا

                                                
1 Target 
2 Saturation 
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استفاده  9GSVD 7همانندی سا ی و ار يابي ا استفاده شده است. برای بهتنه 1نمايي تعمتم يافتهدرست

 شده است.

طراحي شده كه يک ناحته و يک  Cueيک  است ابتدا دها  دو  مرحله تشکتل ش [4] الگوريتم

تار شده است را  هستهاين اينکه اين ناحته با احتمال  الگوريتمو  شودداده ميتاری را به آن  یهسته

 ا  هاييتاری و ناحته هستهو گترد ميبه عنوان ورودی را  تصوير ی دومدر مرحله سپس دهد.ن مينشا

شود مي مشصص  PSFيا هستههای تصوير با خرابي .كندتاثتر پذيرفتند را پتدا مي هستهكه با آن  تصوير

تاری را به صورت محلي آنالتز   Cueكند.به صورت محلي باشد در طول تصوير تغتتر مي اگر خرابيو 

ا  اطلاعات رنگ هم استفاده  بندیقطعهدر شود. اعمال مي بندیقطعهالگوريتم به  سپسكند و مي

تشصتص  ارناحته تبه عنوان  به اشتباهتار به دلتل تشابه رنگ بتن ناحته  جايي ا  تصوير را گاهي ،شودمي

 ناحته تار در نظر گرفته است.هم سايه را به عنوان  گاهي داده و همچنتن 

 سپس با استفاده ا  تکنتک د،شوتاری محلي برای هر بلاک محاسبه مي یهستهابتدا  [71]در 

 همشصصيک  به عنوانخروجي اين تکنتک  ا   شود.داده ميبه هر بلاک نسبت تاری  درجه 4تاری مجدد

 شود.بلاک به تار و غتر تار استفاده مي 5بندیدستهبرای 

كه  شده استبتان و  شده بررسي تاری یهستهبا شکل  تاریارتباط بتن درجه  مرجعدر اين 

 تتز باشد شکلبلاک  تاری به دست آورد. به طوری كه اگر یهستهتاری را ا  روی شکل درجه  توانمي

 صفر است ،به جز در صفر كه در همه جا آن شبته دلتا است  یهسته

ده است. سل استفاده كربر پتکهای مبتني بربلاک و مبتني ا  تکنتک بندیقطعهبرای  مرجعاين 

 است.  شدهبر اساس گراديان استفاده  ديکانولوشن كورا   هستهبرای به دست آوردن 

                                                
1 Generalized Likelihood 
2 Likelihood 
3 Generalized Singular Value Decomposition 
4 Reblur 
5 Classification 
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وقتي  .شودهموار ميو در اين صورت  شودتاری با خودش كانوالو مي یهسته تاری مجددبرای 

و درجه تاری با  شوندهموار ميهای بلاک تصوير شود لبهمي، تاری مجدد تاری یهستهيک بلاک با 

به درجه  تاری مجددها با تعداد دفعات يکسان همه بلاک .شوداشباد مي اين كارداد دفعات افزايش تع

  بعد ا اين خاصتت استفاده كرد.ا   توانابتدايي مي تاریرسند، پس برای تصمتن درجه اشباد نمي

 همواركمتر باشد يعني  آستانها  يک  كه اگرشود، محاسبه ميهمواری تاری محلي  یهستهتصمتن 

ک ا  ي كه اگر درجه تاری بلاک به اين صورت است هابندی بلاکدستهاست. است و به اشباد رستده 

 .تار نتستو در غتر اين صورت تار كمتر بود ای آستانه

و ديگری بدون آن و با استفاده ا   تاری حركتيدو تصوير يکي دارای  طتفا  تفاوت  [77]در 

است را تشصتص داد. عتب اين روش اين  تاری حركتيتوان طتفي كه دارای تئوری انتقال فوريه مي

 .ايد در دسترس باشداست كه تصوير بدون تاری هم ب

هتستوگرام ، 7بتشتنه معتار اشباد، محلي طتفشتب ارائه شده است كه ا   1چهارچوبي [79]در 

 ساين است كه به عک مرجعی منفي اين برای تشصتص تاری محلي استفاده كرده است. نکتهگراديان 

  .رنگي نتا  دارد

ی پتچتده بررسي شده است. روش كار در تصاويری با  متنه تاری حركتي محلي اصلاح [1]در 

يابد. رنگ انتقال ميتصوير استصرا  شده و به يک  متنه تکبه اين صورت است كه ابتدا قسمت تار ا  

ايي هفرضته مرجعشود. اين سپس عملتات اصلاح روی آن انجام شده و دوباره به  متنه اصلي منتقل مي

برای آسان شدن كار اضافه شده است برای مثال مکان قسمتي ا  تصوير كه تار است ا  قبل مشصص 

 ت در حو ه مکان است.باشد. و كلته عملتاشده مي

                                                
1 Framework 
2 Maximum Saturation 
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جديد  شروا  ديد شفافتت پرداخته است. يک  آنالتز تصوير تار و تصمتن فتلتر تاریبه  [74]در 

ا  تصوير   alpha matting را با استفاده ا  پتش  متنهو  پس  متنهبرای شفافتت ايجاد شده كه تصوير 

  ند.طبتعي ورودی تصمتن مي

تغتر مهای با يابي تصوير متفاوتي وجود دارد كه برای رفع تاری روشبتان شده است كه  [75]در 

ها  ياد است و برای استفاده به صورت بلادرنگ مناسب روشگي اين شوند، اما پتچتداستفاده ميبا مکان 

ود شهای تار، الگوريتم با يابي در آن ناحته انجام ميهای مرسوم بعد ا  پتدا كردن ناحتهروشنتست. در 

كه ممکن است در آن ناحته نواحي با فركانس پايتن وجود داشته باشد كه بعد ا  اعمال الگوريتم در حالي

تا بار محاسباتي كاهش  شودشود، پس بهتر است اين نواحي جدا ايجاد نميبهتری  ی هم نتايج بهسا

 يابد.

 های متفاوت تاری ا  آمار تصاوير طبتعي استفاده شده است. برای جداسا ی درجه [76]در 

 هاي موجود براي رفع تاريروش -1-1

صوير افزايش كتفتت ت و يا خراب به محتوا و كتفتت اولتهبا يابي تصوير  ،هدف با سا ی تصوير

شود مدل خرابي شناخته شده است يا اينکه بايد تصمتن  ده در با يابي تصوير فرض مي .[72] است

 محتوا و كتفتت اصلي همتشه به معني خوب به نظر رستدن تصوير نتست. شود.

دهد، ابتدا تصوير با يک تابع خرابي كانوالو شده و روند با سا ی تصوير را نشان مي 9 -7شکل 

سا ی تصوير بايستي يک فتلتر با سا ی به تصوير اعمال شود تا تصوير شود، به منظور بهخراب مي

 كتفتت اولته را با يابد.
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 تصوير با سا ینمودار  -9 -7شکل 

)و يا تصمتن  ده شده باشد( و بعد ا  آن عمل رفع تاری  تاری وجود داشته باشد یهستهاگر 

 یهستهتاری وجود نداشته باشد و رفع تاری و تصمتن  یهستهو اگر  1 انجام شود، روش رفع تاری بتنا

 .شودنامتده مي 7همزمان رخ دهد روش رفع تاری كور

 تاري يهستههاي تخمين روش -1-1-2

 یبتشتنهی هت تاری جهت كمترين متزان مترايي در طول نقطهبتان شده است كه ج [16]در 

 ارائه شده است.كمتنه گراديان جديدی بر اساس  روشاست. و طبق آن  كپسترم

 به صورت  ير است: مرجع الگوريتم اين

 یتشتنهبو نقطه  شودشرود مي كپسترميا همان نقطه مركزی مربوط به  بتشتنها  نقطه بررسي . 1

ستفاده ا  هركدام ا  اين متقارن است، ا كپسترم. ا  آنجا كه شودنقطه پترامون آن پتدا مي 8 مربوط به

 ها فرقي ندارد. بتشتنه

نقطه سمت راست )چپ( آن ديگر بررسي  9سپس  . اگر نقطه چپ )راست( انتصاب شود،7

 ود.شسه نقطه  ير )بالا( ديگر بعد ا  آن جستجو نمي انتصاب شود، شود. اگر نقطه بالا )پايتن(نمي

تا اينکه مقداری  شودداده ميانجام  7. و اينقدر مرحله شودنقطه مركز فرض مي نقطه،. اين 9

 باشد.1.17بهتر است  بتان شده است كه مقدار آستانه مرجعدر  كمتر باشد. مقدار آستانهتا ا   شودپتدا 

                                                
1 Non Blind Deconvoloution(Debluring) 
2 Blind Deconvolution (Deblurring) 
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 توس  معکوس تانژانت تاری،  اويه شودكشتده مي راستتا نقطه مركزی يک خ   . ا  اين نقطه4

 شود. شتب اين خ  تصمتن  ده مي

تد. افاتفاق مي تاریختلي به ندرت در خطي در جهت  یكمتنهتصوير واقعي نقطه  كپسترمدر 

به  ای كه اويه با اين است كه تصوير  مرجعروش اين  طول تاری مشکل است. بنابراين به دست آوردن

 .محور افقي تصمتن  ده شود جهتدر و طول تاریبچرخد دست آمده است 

 . ا  آنجاييشوددر محور افقي پتدا مي ی كپسترمكمتنهابتدا برای به دست آوردن طول تاری، 

 . شودينظر گرفته م در نتست، دو نقطه ديگر هم در محور افقي كپسترمكل  یكمتنه كه اين نقطه لزوماً

ه تری را بكه هر كدام تصوير واضحدهد مي را تاریفاصله اين سه نقطه تا نقطه مركزی سه طول 

 .دست بتاورد، طول مورد نظر است

است كه در جهت تاری  SINCيک تابع  (PSFفوريه تابع تاری ) تبديلبتان شده است كه  [5]در 

تبديل فوريه تصوير اصلي  های موجود در 1مو متمايل شده است. برای تصمتن  اويه و طول تاری بايد 

ی تاروير بستگي ندارد و تنها وابسته به پارامترهای به بعد تص SINCرا مشصص كنتم. شکل تابع  تار

با استفاده  تصوير اصلي ا  طتف فوريه  7رادون است. برای به دست آوردن جهت تاری به محاسبه انتقال

 .پرداخته است (7-7) یرابطها  

 

𝑅(𝑡, 𝜃) = ∫ 𝑓(𝑡 𝑐𝑜𝑠(𝜃) − 𝑢𝑠𝑖𝑛(𝜃), 𝑡 sin(𝜃) + 𝑢 cos(𝜃))𝑑𝑢
∞

−∞
  ( 7-7 ) 

تاری استفاده شده است. در  یهستههم ا  رادون برای تصمتن  ا  مقالات ديگر تعداد  يادیدر 

ر  د  نظمي در تبديل رادون استفاده شده است.آوردن جهت ا  مشصصه بتشترين بي برای به دست [78]

واريانس در تبديل رادون   یبتشتنهای در نظر گرفته است كه به ا ای آن جهت تاری را برابر  اويه[73]

بتن طول  یای ا  تصاوير و با استفاده ا  روش فا ی رابطهبا استفاده ا  مجموعه [91]. در وجود دارد

 است. مدهبه دست آ طول تصمتني الگوريتم رادون واقعي  و

                                                
1 Ripple 
2 Radon 
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تصمتن جهت  ا  كپسترم اصلاح شده برای 1ی بتتيصفحههاف روی چهارمتن  تبديلا   [8]در 

گراديان تصوير استفاده كرده است و بتان داشته كه طتف ا  آنالتز   [91] در تاری استفاده كرده است.

  آن با طول و جهت تاری متناسب است. تناوبيخواص 

 دانش اوليه -1-1-2-2

ت. در بستار بد مطرح اس ،ذكر گرديد، مسئله با يابي تصوير واضح ا  تصوير تار همانطور كه قبلا 

 هايي كه فق  ا  تصوير تار موجود استفاده مي كنند، ممکن است باعث تقويت نويز شده و يا اصلاًروش

ي  و انتوانند تصوير واضح را به طور مناسب پتدا كنند. بنابراين اغلب در مسائل با يابي، برای بهبود شر

 . شودپاسخ، ا  دانش اولته استفاده مي پايداری

متفاوتي در مورد تصاوير واضح پتشنهاد شده است كه اغلب آنها بر پايه  ، 𝑃(𝑥)،های اولتهدانش

واضح ا  جمله اطلاعاتي است های آماری تصاوير طبتعي هستند. به عنوان مثال، اندا ه طتف تصوير مدل

تواند در تعريف دانش اولته استفاده شود )اندا ه طتف برای يک تصوير واضح، به طور متانگتن كه مي

حول مركز جمع شده است(. مثال ديگر ا  اطلاعات قابل استفاده در تعريف دانش اولته، بي نظمي است. 

 بي نظمي تصاوير واضح بتشتر ا  بي نظمي تصاوير تار است. 

ای ا  فتلترها متمركز شده های تصاوير به مجموعهروی تو يع پاسخ عاًهای اولته نوترين دانشمهم

های تصوير های آماری پاسخهای اولته، مدل، اين دانش{𝑑(𝑞)}اند. برای يک مجموعه ای ا  فتلترهای

{𝑓(𝑞)}سا ند كهرا مي {𝑓(𝑞) =  𝑑(𝑞) ∗ 𝑓} .گتر عمودی و نود اين فتلترها، فتلترهای مشتق ترينساده

 كنند. های همسايه را مدل مياست كه متزان همبستگي بتن مقادير پتکسل yd,x{d{افقي 

ضح ای تصاوير واهها )پاسخبرای مدل كردن اين همبستگي گوسيهای تحقتقات اولته، ا  تو يعدر 

. مشاهده شده است كه مشتقات تصاوير طبتعي، نه تنها دارای شداستفاده مي گتر(به فتلترهای مشتق

هستند. اين تو يع، دارای يک احتمال  7لکه دارای تو يع خلوت با دنباله سنگتنند بنتست گوسيتو يع 

                                                
1 Bit Plane 
2 Heavy-Tailed Sparse Distribution 
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های خود همبسته هستند. ها قوياً با همسايهپتکسل دهدميكه نشان است بستار بزرگ حول صفر 

در تصاوير طبتعي  های تتزوجود لبهدهنده دنباله سنگتن نتز هستند كه نشان همچنتن دارای يک

هماهنگ  گوسيها با تو يع های بزرگ هستند. اين ويژگيدارای گراديان های تتزباشند، لبهمي

 . [97]نتست

 صورت  ير خواهد بود.معمولا دانش اولته تصاوير طبتعي به 

log 𝑝(𝑥) =  − ∑ |𝑔𝑥,𝑖(𝑥)|𝛼
𝑖 +  |𝑔𝑦,𝑖(𝑥)|𝛼 + 𝐶    (7-9)  

در اينجا برای هستند، ) امiهای عمودی و افقي در پتکسل مشتق 𝑔𝑥,𝑖(𝑥)و  𝑔𝑦,𝑖(𝑥)كه 

سا ی است. اگر برای نرمال يثابت Cاستفاده شده است(.  [1,1-]ی ا  فتلترهای سادهی گراديان محاسبه

<1α   ،یمحدودهباشد تو يع خلوت است α  باشد. اگر مي 1.8تا  1.5برای اين تو يع بتنα  يک باشد

 .[99]باشد تو يع گوسي است 7تو يع لاپلاسي و اگر 

 هاي رفع تاري بيناروش -1-1-1

در تاری در نبود نويز معادله  است. 1های با سا ی تصاوير استفاده ا  فتلتر معکوسروشيکي ا  

به  F = G/Hبنابراين تصوير اصلي را مي توان با فرمول  مي باشد. G =F × H به صورت حو ه فركانس

ت ي اساين در صورت و فتلتر خرابي مي توان تصوير اصلي را به دست آورد. Gدست آورد. يعني با داشتن 

در صورت وجود  آيد.در مي H/(F+N)در صورت وجود نويز معادله به صورت  .كه نويز وجود نداشته باشد

كه  . اين در حالي استشودچرا كه باعث تقويت نويز مي نويز استفاده ا  فتلتر معکوس مناسب نتست

يکي ديگر ا  معايب اين روش اين است كه فتلتر خرابي بايستي شناخته  عي شامل نويز هستند.تصوير واق

بي وشود بايد تصمتن دقتق باشد در غتر اين صورت جواب خشده باشد و در صورتي كه تصمتن  ده مي

 .[94]آيدبه دست نمي

                                                
1Inverse Filtering 
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آن تصوير به صورت مصنوعي  5 -7شکل يک تصوير سالم نشان داده شده است در  4 -7شکل در 

تار شده است، ا  آنجا كه تابع خرابي موجود است، به سادگي با استفاده ا  فتلتر  و با دستورات متلب

 نشان داده شده است. 6 -7شکل و در  معکوس تصوير با سا ی شده 

 

 

 [94]تصوير اصلي - 4 -7شکل 

 

 [94]تار تصوير - 5 -7شکل 

 

 [94]تصوير با سا ی شده – 6 -7شکل 

 

های حذف تاری بر اساس ترين تکنتکيکي ا  مهم 1فتلتر بعدی كه معرفي خواهد شد فتلتر وينر

ن در وس استفاده آهای اين فتلتر نسبت به فتلتر معکيکي ا  برتری .است عدم تمركزحركت خطي و 

ي مربعات هستند، فتلتر وينر نامتده م یكمتنهفتلترهايي كه بر مبنای اصل  باشد.نويزی مي تصاوير

. ماسک در طول تصوير نويزی پتکسل شودی مکان اعمال ميو در حو ه استاين فتلتر غترخطي  شوند.

بر اساس  هايشكه مقادير خاكستری پتکسل شودو تصوير خروجي تولتد مي شدهداده به پتکسل حركت 

در مواردی كه نويز و تابع خرابي شناخته شده و يا تصمتن  وينر فتلتر .آيدبه دست ميمقادير ماسک 

 .[94]كاربرد دارد شود، ده 

شود، استفاده مي kا  ثابت  وجود داشت در فتلتر معکوس كه برای كاهش اثر نويزدر فتلتر وينر 

را بايد به صورت دستي  kمقدار  .باشد، اين فتلتر برابر فتلتر معکوس خواهد بود k=0در صورتي كه 

 تعريف كرد. هر چه اين مقدار بزرگتر باشد، متزان سركوبي نويز بتشتر است. 

𝑓(𝑥, 𝑦) = Ƒ−1(
𝐻2(𝑣,𝑤)

𝐻2(𝑣,𝑤)+𝑘
.

𝐺(𝑣,𝑤)

𝐻(𝑣,𝑤)
)           (7-4)  

                                                
1 Wiener 
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 رفع تاري کور -1-1-1

تاری و با يابي تصوير واضح به صورت تکراری و تا  ماني  یهستهدر رفع تاری كور عمل تصمتن 

ر دتصمتن  ده شده  یهستهكه خطا ا  يک مقدار آستانه كوچکتر نشده ادامه مي يابد. در هر تکرار، ا  

ر دتکرار قبل برای با يابي تصوير استفاده شده و برای تصمتن هسته جديد نتز ا  تصوير با يابي شده 

 تکرار قبل استفاده مي شود. 

  hو هسته تاری fو تصوير واضح، تو يع پستن تصوير واضح  PSFهای تصمتن همزمان عموما روش

 گترند. يعني:را به عنوان نقطه شرود در نظر مي

 (7-5            )                                                 𝑝(𝑓, ℎ|𝑔) ∝ 𝑝(𝑔|𝑓, ℎ)𝑝(𝑓)𝑝(ℎ) 

دارای  𝑝(ℎ)و  𝑝(𝑓) ای كه اين احتمال را بتشتنه كند، مي توان فرض كرد ℎو  𝑓برای بافتن 

م انند الگوريتتوان مبه اين فرض حل كرد. بنابراين مي فوق را با توجه MAPبوده و مسئله  گوسيتو يع 

1EM در هر مرحله تکرار الگوريتم، يکبار ،  ℎ را ثابت فرض كرده و 𝑓  را تصمتن بزنتم و بار ديگر با𝑓 

 را محاسبه كنتم. ℎتصمتن  ده شده 

كند. برای يافتن يک حل درست بايد يک كور، تاری را به خوبي برطرف نمي الگوريتم رفع تاری

. محققتن مصتلف، با توجه به رداضافه ك 7MAPبه مسئله  PSFمربوط به تصوير واضح و  سری شرط

اند، توابع انرژی مصتلفي را تعريف در نظر گرفته 𝑝(ℎ)و  𝑝(𝑓) های اولته متفاوتي كه برای دانش

و ديگری برای تصمتن  PSFبه صورت يک در متان، يکي برای تصمتن  MAPنموده و به حل دو مسئله 

 [95]وير واضح پرداخته اند. تص

 

 

                                                
1 Expectation-Maximization 
2 Maximum-a-Posteriori 
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 گيريخلاصه و نتيجه -1-9

و  تصهای به كار رفته در مقالات گوناگون در  متنه تشصدر اين فصل به بررسي نکات و روش

د شده و طبق يک يا چن هايي تقستمتصحتح تاری پرداختتم. برای تشصتص تاری تصوير به بلاک

های رفع تاری بتنا و كور استفاده برای رفع تاری ا  روش شود.پرداخته ميمشصصه به تشصتص تاری 

له رفع اجا كه مستاری ا  قبل تشصتص داده شود. ا  آن یهستهشود، در روش رفع تاری بتنا بايستي مي

تاری با استفاده ا  يک تصوير يک مساله بدمطرح است در بستاری ا  مقالات برای رفع تاری ا  دانش 

 اولته استفاده شده است.
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 فصل سوم -9

 روش پتشنهادی
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 مقدمه -1-2

نامه برای تشصتص مکان تاری و در اين فصل به توضتحاتي پترامون روش پتشنهادی اين پايان

شده برای تشصتص مکاني ا  تصوير كه در آن  سا یشود. در ابتدا روش پتادهرفع تاری پرداخته مي

جسم تار وجود دارد توضتح داده خواهد شد و سپس روش رفع تاری جسمي كه در مرحله قبل تشصتص 

داده شده است توضتح داده خواهد شد. در انتها ا  يک معتار برای سنجش متزان تتزی تصوير قبل و 

 در فصل بعد نتايج بررسي خواهد شد. گوريتم استفاده خواهد شد.مال البعد ا  اع

استفاده شده   1 -9شکل ا   و روند كار در هر مرحله در اين فصل برای نشان دادن بهتر نتايج

 دهد كه در حتن تصويربرداری در حال حركت بوده است.را نشان مي تار اين تصوير يک كتاب است.

 

 تصوير انتصابي برای نشان دادن روند و مراحل -1 -9شکل 

 روش پيشنهادي -1-1

نامه ا  سه مشصصه برای تشصتص محل تاری استفاده شده است، هر كدام ا  اين سه در اين پايان

باشد اما در صورتي كه به صورت تركتبي استفاده شود، نتايج قابل مشصصه به تنهايي قابل اتکا نمي
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و  7كپسترم ، روش1SVDيا به اختصار  منفردقبولي را ارائه خواهد كرد. اين سه مشصصه، تجزيه مقادير 

هستند كه در ادامه به توضتح هر يک پرداخته  9DCTروش تبديل كستنوسي گسسته يا به اختصار 

 خواهد شد.

ها در كل تصوير كارايي جا كه تاری به صورت محلي است، محاسبه هر يک ا  مشصصها  آن

لاک مشصصه برای هر بهايي تقستم شود و اين نصواهد داشت، بنابراين بايستي تصوير ابتدا به بلاک

ها تصمتم آن 4های مصتلف بلاک و تنظتم همپوشانياندا ه نامه بعد ا  بررسيمحاسبه شود، در اين پايان

. با اين كار مر  دقتق شي باشديک پتکسل  هاآن پوشانيهم و متزان 9×9ها بلاک یاندا هبر آن شد كه 

تن های تصوير در تعتبود. ا  طرفي تمام پتکسل تار مشصص خواهد شد و ديگر شاهد اثر بلاكي نصواهتم

 تاری يا عدم تاری آن پتکسل تاثترگذار خواهند بود.

های كوچکي در تصوير ها باعث ايجاد نقاط و محدودها  طرفي ممکن است اندا ه كوچک بلاک

ر شدن تشود كه به اشتباه تصمتن  ده شده اند. برای رفع اين مشکل بعد ا  تشصتص محل تاری برای به

های مورفولوژی هم بهره گرفته شده است. تا نقاط و نتتجه به دست آمده در مرحله قبل، ا  روش

اگر قسمت كوچکي در داخل  همچنتنهايي كه به صورت پراكنده وجود دارند حذف شوند، و محدوده

ه اين كار بی غتر تار تشصتص داده شده است، تصحتح شود. قسمت تار وجود دارد كه به عنوان محدوده

 ها كوچک است ضرورت دارد.بلاک یاندا هخصوص  ماني كه 

نامه ا  روش رفع رسد. در اين پايانمي آنبعد ا  تشصتص محل تاری نوبت به اصلاح تاری و رفع 

دا باشد. برای اين مرحله ابتتر ميتاری بتنا استفاده شده است، چرا كه اين روش ا  لحاظ  ماني به صرفه

 تاری تشصتص داده شود و سپس به رفع تاری پرداخت.  یهستهبايستي 

                                                
1 Singular Value Decomposition 
2 Cepstrum 
3 Discrete Cosine transform 
4 Overlap 
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شود تاری افقي و عمودی است تنها لا م است كه نامه بررسي ميا  آنجا كه تاری كه در اين پايان

شود و هر كدام كه معتار تتزی ها بررسي ميای ا  طولكار با هطول تاری تصمتن  ده شود، لذا برای اين

 شوند.نوان طول برتر انتصاب ميبهتری داشتند به ع

 [97]بعد ا  آن برای رفع تاری ا  روش ديکانولوشن با استفاده ا  دانش اولته تو يع خلوت كه در 

 معرفي شده در معتار ار يابي ،تفاده شده است. در انتها بعد ا  بررسي معتارهای ار يابيارائه شده، اس

ا  معتار ار يابي كند، انتصاب شده است. های محلي هم به خوبي عمل ميبا تاری كه برای تصاوير [96]

( هم به منظور بررسي متزان شباهت دو تصوير قبل و بعد ا  اعمال NAE) 1شدهخطای مطلق نرمال

 الگوريتم استفاده شده است.

 تشخيص تاري -1-1-2

شده است كه در ادامه همانطور كه بتان شد برای تشصتص مکان تاری ا  سه مشصصه استفاده 

 ها خواهتم پرداخت.به توضتح هريک ا  اين مشصصه

1-1-2-2- SVD 

ها تجزيه بر اساس مقادير منفرد است. در اين روش های تجزيه ماتريسترين روشيکي ا  مهم

 توان به صورت  ير تجزيه كرد.را مي kی با رتبه n×mAيک ماتريس مانند 

𝐴 =  𝑈𝛴𝑉𝑇         (9-1)  

 های متعامد هستند.ماتريس n×n Vو   m×m Uكه در آن  

ا   n×n Vهای ماتريس و ستون TAAمتعامد ماتريس ا  بردارهای ويژه  m×m Uهای ماتريس  ستون

ی است كه عناصر يک ماتريس قطر nmΣ×شوند و تشکتل مي ATAمتعامدند ماتريس بردارهای ويژه 

 .[92]باشندمي ATAيا  TAAروی قطر آن مقادير منفرد ماتريس 

                                                
1 Normalized Absolute error 
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سپس  ،های تصوير محاسبه خواهد شدبرای هر يک ا  بلاک SVDمقدار نامه در اين پايان

ها در مقادير اين مشصصه ،آيدبه دست مي تفاوت مقدار منفرد اول و دوم است مورد نظر كه یمشصصه

صصه ا  يک مقدار آستانه كمتر باشد، اگر اين مش شود.اندا ه با ماتريس اصلي ذختره ميماتريسي هم

جا كه تصاوير تار اغلب جزيتات تصاوير با فركانس بالا را ا  آن .خواهد بود دهنده تار بودن بلاکنشان

 برند، بنابراين مقادير منفرد اولته تفاوت كمتری دارند.ا بتن مي

مقدار  امهنتصاوير يک مقدار ثابت باشد، در اين پايانكه مقدار آستانه بايستي برای تمامي برای اين

شتنه ی تفاوت مقدار بتاضافهاين مشصصه برابر مقدار كمتنه اين مشصصه در كل تصوير به برایآستانه 

 هد.دی  ير اين مقدار آستانه را نشان ميرابطهباشد. در كل تصوير تقستم بر دو مي و كمتنه اين مشصصه

𝑡ℎ𝑒𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 = (max(feature)  −  min(feature) / 2 ) +  min(feature)  ( 9-7 ) 

  

به دست  هایاندا ه با تصوير اصلي است، كه مقدار مشصصهماتريسي هم featureدر اين رابطه، 

 در آن قرار گرفته است. آمده

يک ها، ابتدا های تار با استفاده ا  اين مشصصه و ساير مشصصهبرای به دست آوردن قسمت

ر ه یمقدار مشصصهسپس . شودساخته مي ، با عناصر يکاندا ه با ماتريس تصوير اصليماتريس هم

 ،در صورتي كه آن مشصصه تار بودن پتکسل را نشان دهدپتکسل با مقدار آستانه مقايسه خواهد شد و 

گترد، به عبارت ديگر در مقدار متانظر آن پتکسل در تصوير اصلي در موقعتت آن پتکسل قرار مي

 گترد.های واضح يک قرار مياحتههای تار مقدار متناظر در تصوير اصلي قرار گرفته و در نناحته

ی شود كه نتتجهمشاهده مي  1 -9شکل ی اعمال اين مشصصه روی تصوير نتتجه 7 -9شکل در  

ی تار به عنوان ناحته غترتار تشصتص داده های كوچکي در ناحتهناحته ئه داده است.قابل قبولي را ارا

 شده است كه با اعمال مورفولوژی روی تصوير اين مشکل حل خواهد شد.
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 SVDنتتجه اعمال مشصصه  – 7 -9شکل 

1-1-2-1- DCT 

طراحي  7هايي با مقادير مصتل برای پردا ش ستگنال 1DFTفوريه گسسته يا به اختصار  تبديل

ها كاربردكند، اما در اكثر مصتل  تبديل مي 9طتفيک ستگنال مصتل  را به انتقال  شده است، اين

حتي در صورتي كه ستگنال ورودی مقادير حقتقي داشته  تبديلها به صورت حقتقي هستند، و اين داده

 ی تولتدی افزونه است.ا  داده كند، بنابراين نتميمصتل  تبديل مي طتفآن را به باشد 

DCT  حقتقي منتقل  طتفهای حقتقي را به حقتقي است كه يک دنباله ا  داده تبديليک

ی مزايای آن گرفته شده است، همه  DFTندارد. و ا  آنجا كه ا  افزونگي  DFT كند، بنابراين مانندمي

 [98]نظتر سرعت دارد.را 

ی هايي كه دامنهناحتهاست.  DCTشود مقدار مشصصه بعدی كه برای هر بلاک محاسبه مي  

يي هاناحته جا كههستند. ا  طرفي ا  آنهايي برای تاری نامزدكوچکي ا  اجزايي با فركانس بالا دارند، 

ن تعريف راين ايببنا با كنتراست پايتن هم چنتن خصوصتاتي دارند،و  هموارهای كه لبه ندارند و يا ناحته

 بهتر است های يکنواخت،شده ا  ناحته تارهای و تشصتص ناحته برای حل مشکل قابل اعتماد نتست و

                                                
1 Discrete Fourier Transform 
2 Complex 
3 Spectrum 

SVD
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 هایهايي كه انحراف معتار كمي دارند به عنوان ناحتهناحته .شودبرای هر بلاک انحراف معتار محاسبه 

 .[15]شودمييکنواخت درنظرگرفته 

در نظر گرفته شده است اما همانطور كه بتان  64تا  8های غترهمپوشان بلاک یاندا ه [15] در 

پوشاني در حد و ا  آنجا كه همدر نظر گرفتتم  9های همپوشان را بلاک یاندا هنامه شد ما در اين پايان

 خواهند شد. بررسيها تمامي پتکسليک پتکسل است 

آن  DCTشوند، انتصاب مي 9 یاندا ههای مربعي با كار به اين صورت است كه ابتدا بلاکروش 

لاک ی مركزی اين بها در نقطهبلاک محاسبه خواهد شد، سپس تفاوت مقدار بتشتنه و كمتنه اين بلاک

ست د بهبا تصوير اصلي  اندا هشود، با تکرار اين كار يک ماتريس همدر يک ماتريس جديد ذختره مي

هر درايه ا   ،است (7-9ی )مشابه رابطهكه  شودگرفته ميی كلي در نظر . حال يک مقدار آستانهآيدمي

شود و به اين ترتتب تشصتص نقاط تار ا  نقاط تتز در حد پتکسل ماتريس با اين مقدار آستانه مقايسه مي

 شود.ممکن مي

 آمده است.  9 -9شکل  مشصصه روی تصوير مرجع درنتتجه اعمال اين 

 

 روی تصوير اصلي DCTنتتجه اعمال  – 9 -9شکل 

1-1-2-1- Cepstrum 

تصمتن  ده شده يک ستگنال  طتفمعکوس تبديل فوريه ا  لگاريتم اعمال ی كپسترم نتتجه

 ت واس بتشتنهی ن نقطه مركزی نقطهدارای تقارن حول نقطه مركز است و همچنت . كپسترم[93]است

dct
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ه مركزی متناسب با وضوح تصوير است. تصوير  ماني تار است نشان داده است كه مقدار نقط هابررسي

 [16] باشد. كه مقدار نقطه مركزی كمتر ا  يک آستانه

 شود.مشاهده ميتصاوير تار و غتر تار تفاوت طتف كپسترم را در  5 -9شکل و  4 -9شکل در  

 

 كپسترم تصوير تار -4 -9شکل 
 

 كپسترم تصوير سالم – 5 -9شکل 

 قبل هاینامه ا  اين مشصصه برای تشصتص مکان تار به همان روشي كه در قسمتدر اين پايان

نتتجه تشصتص تاری با اين مشصصه را مشاهده  6 -9شکل در   توضتح داده شد، استفاده شده است.

ی ههای كمتری را به عنوان ناحتبرای اين تصوير اين مشصصه نسبت به دو مشصصه قبل ناحته كنتد.مي

 تار در نظر گرفته است.

 

 نتتجه اعمال مشصصه كپسترم – 6 -9شکل 

 هاترکيب مشخصه -1-1-2-9

 يکحداقل دو مشصصه استفاده شده است، اگر  1گتریاين سه مشصصه ا  رایب برای تركت

ين روند ا ، آن پتکسل در پاسخ نهايي هم تار است.باشندپتکسل را به عنوان پتکسل تار در نظر گرفته 

                                                
1 polling 

cepstrum
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كنتد كه نتتجه پاسخ نهايي را مشاهده مي  2 -9شکل در  شود.ميهای تصوير انجام برای تمامي پتکسل

های كوچک داخل ناحته شود، ناحتهطور كه مشاهده ميی قبل است. همانگتری بتن سه مشصصهرای

اين اشکالات با اعمال مورفولوژی روی اين    شي ا  دقت كافي برخوردار نتست.تار كوچکتر شده، اما مر

 رود.تصوير ا  بتن مي

 

 گتریی راینتتجه  - 2 -9شکل 

 اعمال مورفولوژي -1-1-2-5

 و در نظر گرفته شده است غترتاری ای به عنوان ناحتهنواحي های تارناحتها  آنجايي كه در بتن 

جا در اين .يدآدست  ی بهترتصوير دقتقتا ، بنابراين بهتر است ا  توابع مورفولوژی استفاده شود، برعکس

تصوير به دست آمده بعد ا  اعمال مورفولوژی  8 -9شکل در  استفاده شده است. closeو  openا  توابع 

 آمده است.
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 بعد ا  اعمال مورفولوژی -8 -9شکل 

 تصحيح تاري -1-1-1

ا جخواهد شد. ا  آندر اين قسمت الگوريتم به كار رفته برای قسمت تصحتح تاری توضتح داده 

شود تاری افقي است لذا  اويه تاری صفر است، بنابراين برای نامه بررسي ميكه تاری كه در اين پايان

تاری  یهسته ، چرا كهموجود باشدتاری را به دست آوريم، تنها لا م است كه طول تاری  PSF اينکه

 شود.ناشي ا  حركت با طول و  اويه تصمتن  ده مي

 دبهترين نتتجه انتصاب خواههای مصتلف امتحان كرده و ناحته به دست آمده را با طول بنابراين

 متلب استفاده شده است. fspecialتاری ا  تابع  یهستهسا ی برای شبته شد.

 رفع تاري بينا با دانش اوليه توزیع خلوت -1-1-1-2

 .بتان كرد MAPتوان با استفاده ا  را مي (y)ا  تصوير تار  (x) مساله به دست آوردن تصوير واضح

𝑥 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑥𝑃(𝑥|𝑦)  ∝ 𝑃(𝑦|𝑥)𝑃(𝑥)     (9-7)  

 شود.به صورت  ير تعريف مي 1است، همانندی ηبا واريانس  i.i.dبا اين فرض كه نويز گوستن 

𝑃(𝑦|𝑥) ∝  𝑒
−1

2𝜂
||𝑥−𝐶𝑓||

2

       (9-9)  

                                                
1 Likelihood 

after morph
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در حقتقت تکرار  fCهای تصوير است و برابر تمام پتکسل Nاست. ) N×Nيک ماتريس  fCكه 

 باشد.(هسته تاری مي

ای ا  فت كه پاسخ تصوير واضح به مجموعهتوان اينگونه در نظر گررا مي )xP(دانش اولته 

 ، برابر مقدار كوچکي است و يا به عبارت ساده تر ا  يک تو يع نمايي برخوردار است. يعني:krفتلترهای 

𝑃(𝑥) = 𝑒−𝛼 ∑ 𝜌(𝑟𝑖,𝑘∗𝑥)𝑖,𝑘       (9-4)  

به ا ای تمامي  iباشد و ، ميkrتابع تو يع پاسخ تصوير به مجموعه فتلترهای  𝜌كه در آن، 

-1-1-9-7همانطور كه در ام. iامتن فتلتر به مركزيت پتکسل kيعني  𝑟𝑖,𝑘های تصوير بوده و پتکسل

 ترين انتصاب برای فتلترها، مي تواند فتلترهای مشتق گتر درجه يک افقي و عمودی باشد.بتان شد، ساده

  شود.به صورت  ير خلاصه مي MAPبا استفاده ا  لگاريتم معادلات، مساله 

𝑥 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑥(||𝑦 − 𝐶𝑓||2 + 𝑤 ∑ ρ(𝑔𝑖,𝑘 ∗ x))𝑖,𝑘     (9-5)  

𝑥  2ای كه اين معادله را كمتنه كند بهترين جواب است. در اين معادلهη 𝛼w= [97]باشدمي. 

-يع پاسخ تصاوير به فتلترهای مشتقتو را انتصاب كنتم.  ρمساله بايستي بايد تابع برای حل اين 

پصش ا ه، مشتقات را به طور مساوی در پتکسلگوسينتست. تو يع  گوسيگتر يک تو يع خلوت بوده و 

ا صفر هتو يع خلوت مشتقات در يک تعداد كمي پتکسل غتر صفر بوده و در بقته پتکسل  كند، اما درمي

ای هتر خواهتم داشت و همچنتن نويز كاهش يافته و ا  خرابيهای تتز، لبهباشد. با فرض اين تو يعمي

 يک تو يع خلوت و با دنباله سنگتنبنابراين، بهتر است  شود.ای چون اثرات حلقوی كاسته ميناخواسته

 . انتصاب شود

ρ(z)=|z|0.8          )6-9( 

باشد. به راحتي قابل حل نمي (5-9)معادله مشکل اين روش اين است كه مسئله حداقل سا ی 

ا  يک الگوريتم حداقل مربعات با و ن  برای حل مسئله حداقل سا ی با فرض تو يع خلوت، [97]در 

حل عددی  ا  برای كاهش متزان خطا، ( استفاده شده است. در اين روش،1IRLSدهي مجدد تکراری )

                                                
1 Iterative Re-weighted Least Square 
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، . در هر بار تکرار الگوريتم گراديان آمتصتهكنداستفاده مي تکرارهای الگوريتم گراديان آمتصته مسئله و

بر  مان شود اين الگوريتممي ه باعثشود كتاری انجام مي وير تصمتني و هستهيک ديکانولوشن بتن تص

 باشد.

اين تصوير نسبت به تصوير  كنتد.مشاهده مي 3 -9شکل نتتجه نهايي بعد ا  رفع تاری را در  

 نامه در فصل بعد مطرح شده استاصلي معتار تتزی بالاتری دارد، معتار تتزی به كار رفته در اين پايان

 

 نتتجه نهايي الگوريتم پتشنهادی روی تصوير مرجع – 3 -9شکل 

 گيريخلاصه و نتيجه -1-1

صتص . برای تشه شدنامه برای تشصتص و رفع تاری پرداختبررسي روش اين پاياندر اين فصل به 

ه با دانش اولته تو يع خلوت استفادروش ديکانولوشن بتنا ا  مکان تاری ا  سه مشصصه و برای رفع تاری 

 نتايج در فصل بعد بررسي خواهد شد. .شده است

  

final
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 فصل چهارم -4

 ار يابي روش پتشنهادی
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 مقدمه -9-2

ه نتايج روش مقالات ديگر مقايسپردا يم و نتايج را با پتشنهادی ميدر اين فصل به ار يابي روش 

وی نامه رشود، سپس نتايج روش اين پايانار يابي پرداخته مي هایابتدا به بررسي معتار خواهتم كرد.

 شود.كنند نمايش داده ميتصاويری كه فرضتات را ارضا مي

 ارزیابي -9-1

ری با تا نامه روی تعدادی تصويراين پايان پتشنهادی ی اعمال الگوريتمدر اين قسمت نتتجه

 ها به صورت افقياين تصاوير به صورت طبتعي تار هستند و تاری آن. شودبررسي مي حركتي محلي

 باشد.مي

های مصتلفي برای تصمتن متزان تتزی و يا تاری تصوير وجود دارد. معتاری كه در معتار ار يابي

بودن تصاوير  تتزاين معتار برای ار يابي  است. [96]ده است معتار به كار رفته در نامه استفاده شاين پايان

وند، شها به صورت محلي تصحتح ميكند، بنابراين برای تصاويری كه تاری آنبندی ميها را بلاکآن

 مناسب است.

ت يابي سوبل به دسهای كل تصوير با استفاده ا  لبهابتدا لبهروش كار به اين صورت است كه، 

های شود، و برای هر بلاک تعداد پتکسلتقستم مي 64های مربعي با اندا ه آيد. سپس تصوير به بلاکمي

ود و ششود، اگر اين تعداد ا  يک مقدار آستانه كمتر بود، بلاک هموار در نظر گرفته ميلبه شمرده مي

 شود. در غتر اين صورت آن بلاک، يک بلاک لبه است. هتو بررسي روی آن انجام نمي

اين  متناظر با آن كنتراست به دست آيد) 𝑤𝐽𝑁𝐵تا شود محاسبه مي كنتراست محلي لبه در بلاک

و با آ مايش تجربي به ا ای هر كنتراست به دست آمده  1مقدار با استفاده ا  مدل ستستم ديداری انسان

 .شودشود، محاسبه مينشان داده مي 𝑤(𝑒𝑖)ی متناظر كه با طول لبه 𝑒𝑖ی برای هر لبه (، سپساست

 شود.محاسبه مي ی  ير برای هر بلاکبا استفاده ا  رابطه اعوجا در نهايت 

                                                
1 Human Visual System 
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𝐷𝑅𝑏
=  (∑ |

𝑤(𝑒𝑖) 

𝑤𝐽𝑁𝐵(𝑒𝑖)
|𝛽

𝑒𝑖𝜖𝑅𝑏
)

1

𝛽       (4-1)  

ا بكلي تصوير  محاسبه شده و سپس اعوجا  ا جها اعوبرای تمامي بلاک رابطهبا استفاده ا  اين  

 شود.محاسبه ميی  ير استفاده ا  رابطه

𝐷 =  (∑ |𝐷𝑅𝑏
|𝛽

𝑅𝑏
)

1

𝛽        (4-7)  

 آيد.، به دست ميی  يربا رابطهو در نهايت معتار تتزی  تصوير 

 𝑆 =  
𝐿

𝐷
          (4-9)  

   باشد.مي برابر معتار تتزی به دست آمده Sو  هابرابر تعداد بلاک Lكه در اين رابطه، 

اين معتار نشان  است. NAEنامه استفاده شده است معتار معتار ار يابي ديگری كه در اين پايان

ه دانداگر مقدار صفر را برگر در اين معتار اش چقدر دور است.دهد كه تصوير بهبوديافته ا  تصوير اصلييم

 آيد.ی  ير به دست مياين معتار ا  رابطه .[41]هستندكاملا منطبق  شود، دو تصوير

𝑁𝐴𝐸 =  ∑ ∑ |𝑥𝑗,𝑘 − �́�𝑗,𝑘|𝑁
𝑘=1

𝑀
𝑗=1 ∑ ∑ |𝑥𝑗,𝑘|𝑁

𝑘=1
𝑀
𝑗=1⁄     ( 4-4 ) 

مقدار پتکسل در موقعتت  �́�𝑗,𝑘در تصوير اصلي و  j,kمقدار پتکسل در موقعتت  𝑥𝑗,𝑘در اين رابطه 

j,k  ،در تصوير بهبوديافته استN و M دهد.هم ابعاد تصوير را نشان مي 

عکس كه فرضتات اين  15نامه وجود ندارد، تعداد ا  آنجايي كه ديتاستي برای موضود اين پايان

  ها آورده شده است.كنند تهته شده و در ادامه نتايج مربوط به آننامه را ارضا ميپايان
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 1.3582تصوير اصلي با معتار تتزی  -1 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 7 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم -9 -4شکل 

 

 

 SVDمشصصه  – 4 -4شکل 

 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 5 -4شکل 

 

 

و  1.7728با معتار تتزی  تصوير نهايي - -6 -4شکل 

NAE = 0.0098 

 

maindct

cepstrumSVD

after morphfinal
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 1.1289تصوير اصلي با معتار تتزی  – 2 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  - 8 -4شکل 

 

 

 كپسترممشصصه  – 3 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 11 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی -11 -4شکل 

 

 

و  1.3177با معتار تتزی  نهاييتصوير  -17 -4شکل 

NAE = 0.0078 

 

maindct

SVD

cepstrum

final
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 1.1859تصوير اصلي با معتار تتزی  – 19 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 14 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 15 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 16 -4شکل 

 

بعد ا  – 12 -4شکل 

 مورفولوژی

 

 1.8671تصوير نهايي با معتار تتزی  – 18 -4شکل 

 NAE= 0.0338و 

maindct

SVD

cepstrum

after morphfinal
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 1.6548تصوير اصلي با معتار تتزی  – 13 -4شکل 

 

 DCT مشصصه – 71 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  -71 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم– 77 -4شکل 

 

 د ا  مورفولوژیعب – 79 -4شکل 

 

و  1.2882تصوير نهايي با معتار تتزی  -74 -4شکل 

NAE = 0.0198 

maindct

SVDcepstrum

after morphfinal
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 1.1283تصوير اصلي با معتار تتزی  – 75 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 76 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 72 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 78 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 73 -4شکل 

 

 NAEو  1.2622تصوير نهايي با معتار تتزی  – 91 -4شکل 

= 0.0106 

maindct

SVD

cepstrum

after morphfinal
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 1.1625با معتار تتزی  تصوير اصلي – 91 -4شکل 
 

 DCTمشصصه  – 97 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 99 -4شکل 
 

 SVDمشصصه  – 94 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 95 -4شکل 

 

 1.6798 تتزیبا معتار  تصوير نهايي – 96 -4شکل 

 NAE = 0.0178و 
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 1.3217 تتزیتصوير اصلي با معتار  – 92 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 98 -4شکل 

 

 معتار كپسترم – 93 -4شکل 
 

 SVDمعتار  -41 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 41 -4شکل 

 

و  1.4376 تتزیتصوير نهايي با معتار  -47 -4شکل 

NAE = 0.0162 



53 

 

 

 1.8179تصوير اصلي با معتار تتزی  – 49 -4شکل 

 

 DCTمعتار  – 44 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم  - 45 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 46 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 42 -4شکل 

 

و  1.1129تصوير نهايي با معتار تتزی  – 48 -4شکل 

NAE = 0.0116 
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 1.8993تصوير اصلي با معتار تتزی  – 43 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  -51 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 51 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 57 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی -59 -4شکل 

 

و  1.4511نهايي با معتار تتزی تصوير  -54 -4شکل 

NAE = 0.0166 
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 7.6745تصوير اصلي با معتار تتزی  – 55 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 56 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 52 -4شکل 
 

 SVDمشصصه   -58 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 53 -4شکل 

 

و  7.6245با معتار تتزی  تصوير نهايي – 61 -4شکل 

NAE = 0.0205 
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 1.7171تصوير اصلي با معتار تتزی  – 61 -4شکل 
 

 DCTمشصصه  -67 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 69 -4شکل 
 

 SVDمشصصه  – 64 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 65 -4شکل 

 

و  1.5671تصوير نهايي با معتار تتزی  -66 -4شکل 

NAE = 0.0177 



57 

 

 

 1.4319تصوير اصلي با معتار تتزی   - 62 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 68 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم -63-4شکل 
 

 SVDمشصصه  – 21 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 21 -4شکل 

 

و  7.1184تصوير نهايي با معتار تتزی  – 27 -4شکل 

NAE = 0.0150 
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 7.7444تصوير اصلي با معتار تتزی  – 29 -4شکل 
  

 DCTمشصصه  – 24 -4شکل 

 

 

 مشصصه كپسترم – 25 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 26 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 22 -4شکل 

 

 7.5442تصوير نهايي با معتار تتزی  – 28 -4شکل 

 NAE = 0.0093و 
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 1.2421تصوير اصلي با معتار تتزی  -23 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 81 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 81 -4شکل 
 

 SVDمشصصه  – 87 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی – 89 -4شکل 

 

و  7.1344تصوير نهايي با معتار تتزی  – 84 -4شکل 

NAE = 0.444 
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 1.2738 تصوير اصلي با معتار تتزی – 85 -4شکل 

 

 DCTمشصصه  – 86 -4شکل 

 

 مشصصه كپسترم – 82 -4شکل 

 

 SVDمشصصه  – 88 -4شکل 

 

 بعد ا  مورفولوژی -83 -4شکل 

 

و  1.1191تصوير نهايي با معتار تتزی  – 31 -4شکل 

NAE = 0.110 

 

 -9شکل و برای تصوير تصحتح شده در  1.9518معتار تتزی برابر ، 9در فصل  1 -9شکل برای 

 باشد.مي 1.1725برای اين تصوير برابر  NAEچنتن معتار همبه دست آمده است.   1.2161 برابر 3

maindct

cepstrumSVD

after morphfinal
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پتچتده  یی يکنواخت و  متنههمانطور كه مشاهده شد، الگوريتم پتشنهادی برای تصاوير با  متنه

 و معتار ار يابي برای تمامي تصويرها افزايش يافته است.  به خوبي عمل كرده است

 مقایسه -9-1

ت هايي كه در مقالانامه، با مشصصههای انتصاب شده توس  اين پاياناين قسمت ابتدا مشصصهدر 

گرفته شده كه در ادامه آمده  سه مشصصه در نظر [18]در  ديگر استفاده شده است مقايسه خواهد شد.

 است.

در تصاوير طبتعي گراديان ا  تو يع گوستن هتستوگرام گراديان است،  مرجعاين مشصصه اول 

ا همتن تو يع هتستوگرام بلاکا  مدل گوستن دو جزيي برای تص مرجعكند. در اين مصلوط تبعتت مي

 خواهد شد. لحاظشود. و واريانس بزرگتر به عنوان مشصصه به دست آمده ا  آن بلاک استفاده مي

-های همسايه را نشان ميتفاوت بتن پتکسل( LMSE) 1نگاشت خطای متانگتن مربعات محلي

اين مشصصه برای  كوچکي دارد.های تار مقادير ها مقادير بزرگ و در مکاناين مشصصه نزديک لبهدهد، 

 شود.هر بلاک به صورت  ير محاسبه مي

𝑉𝑝 =  
1

𝑛
√∑ (𝑥 − 𝑚𝑒𝑎𝑛)2

𝑛       (4-5)  

-تعداد پتکسل 𝑛های بلاک و متانگتن پتکسل 𝑚𝑒𝑎𝑛يک پتکسل ا  بلاک،  𝑥كه در اين رابطه 

 .های بلاک است

 LMSE   شده و با برای كل تصوير هم محاسبهoV مشصصه  در نهايت و شودنمايش داده مي

 شود.به صورت  ير محاسبه مي بلاکبرای هر 

𝑓𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 =  
𝑉𝑝−Vo

Vo
       (4-6)  

 كندتاری اطلاعات مربوط به رنگ را مغشوش مي ،كندا  اطلاعات رنگ استفاده مي 7اشباد بتشتنه

 شود:برای هر پتکسل بلاک مقدار فرمول  ير محاسبه مي كمي دارد. اشباد تصوير در نواحي تار و

                                                
1 Local Mean Square Error Map 
2 Maximum Saturation 
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𝑆𝑃 = 1 −
3

𝑅+𝐺+𝐵
[𝑀𝐼𝑁(𝑅, 𝐺, 𝐵)]     (4-2)   

كل تصوير مقايسه   اشباد شود، و با مقدار بتشتنهسپس برای هر بلاک مقدار بتشتنه محاسبه مي

 شود، يعني:مي

feature =  
max(𝑆𝑝)−max (𝑆𝑜)

max (𝑆𝑜)
      (4-8)  

 31 -4شکل  كنتم.را با روش پتشنهادی مقايسه مي مرجعهای اين قسمت مشصصهدر اين 

 استفاده شده است. مرجعتصويری است كه در اين 

 

 [18]تصوير استفاده شده در  -31 -4شکل 
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 ي اشباعبيشينهمشخصه  -21 -9شکل 

 

 LMSEمشخصه -21 -9شکل 

 

 مشخصه گرادیان – 29 -9شکل 

 

 SVDمشخصه  -25 -9شکل 

 

 مشخصه کپسترم – 27 -9شکل 

 

 DCTمشخصه – 26 -9شکل 

 

-را برای برخي ا  تصاوير قسمت ار يابي مي [18]های پتشنهادی مرجع در اين قسمت نتايج مشصصه

 .بتنتم

 

SVD
cepstrumdct
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 مشصصه گراديان – 38 -4شکل 

 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  – 33 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  – 111 -4شکل 

 

 مشصصه گراديان -111 -4شکل 
 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  - 117 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  -103 -4شکل 

 

 مشصصه گراديان -114 -4شکل 

 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  -115 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  - 217 -9شکل 

 

 مشصصه گراديان -112 -4شکل 

 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  -118 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  -113 -4شکل 

saturationmse

saturationmse

saturationmse

saturationmse
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 مشصصه گراديان -111 -4شکل 

 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  -111 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  -221 -9شکل 

 

 مشصصه گراديان -119 -4شکل 

 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  -114 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  -225 -9شکل 

 

 مشصصه گراديان -116 -4شکل 

 

 ي اشباعبيشينهمشصصه  -112 -4شکل 

 

 LMSEمشصصه  -118 -4شکل 

 

مر ها تنها  LMSEدهد، روش ها نتتجه قابل قبولي ارائه نميطور كه مشاهده شد اين روشهمان

تشصتص داده است. روش هتستوگرام گراديان به دلتل استفاده ا  مدل  غترتارهای عنوان مکانرا به 

ی نهبتشت یدهد و مشصصهطلبد و در مقابل نتتجه خوبي هم ارائه نميگوستن مصلوط  مان  يادی را مي

چرا كه به حتما به تصوير رنگي نتا  دارد ا   باشدهم برای تشصتص تاری مشصصه خوبي نمياشباد 

 .گرداندی خوبي هم برنميطرفي نتتجه

 

saturationmse

saturationmse

saturationmse
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 گيريخلاصه و نتيجه -9-9

ل ی قابدر  مان كمتری نتتجهمشاهده شد كه روش پتشنهادی در مقايسه با روش مقالات ديگر، 

 9ای و با رم در ستستم دو هسته [13]به عنوان مثال روش ارائه شده در  قبولي را ارائه داده است.

 شود.گتگابايت به دلتل كم بودن متزان حافظه اجرا نمي

صل در ف شود.ديده نمي نامهشده با روش اين پايان في اثر بلاكي در تصاوير تشصتص دادهرا  ط 

 بعد پتشنهاداتي برای ادامه كار بتان خواهد شد.
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 فصل پنجم -5

 گتری و ارائه پتشنهاداتنتتجه
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 گيرينتيجه -5-2

امه نموضوعي كه در اين پايان ی تاری است.ترين مباحث در خرابي تصوير مسالهيکي ا  شايع

است كه در آن يک شي صلب در  مان تصوير برداری در حال حركت بررسي شد مساله تاری محلي 

شود، ا  طرفي در صورتي كه در كل تصوير عملتات ای ا  تصوير مياست كه اين باعث خرابي در ناحته

هايي اعمال خواهد اعوجا رفع تاری صورت گترد، در نواحي كه در آن تاری وجود ندارد، خرابي و 

 . بنابراين تشصتص مکان تاری يکي ا  مسائل مهمي است كه بايد بررسي شود. [76]شد

ا هنامه ا  سه مشصصه برای تشصتص مکان تاری استفاده شده است. اين مشصصهر اين پاياند

شود و سپس در ها به تصوير اعمال ميو كپسترم. ابتدا هر يک ا  اين مشصصه SVD ،DCTعبارتند ا  

 .گرددتعتتن ميگتری پتکسل تار يک مکانتزم رای

های كوچک مربعي با گرفته شده استفاده ا  بلاکنامه در نظر يکي ا  مواردی كه در اين پايان

 در و های تصوير بررسي خواهد شدپوشان است، بدين ترتتب هريک ا  پتکسلو به صورت هم 9اندا ه 

ا حدودی و ت ا  طرفي اثر بلاكي در تصوير تشصتص داده شده ديده نصواهد شد. گتری نقش دارند.تصمتم

  مر  دقتق شي به دست خواهد آمد.

افزاری در  مان كوتاهي های سصتاين روش با كمترين نتا مندی نظر پتچتدگي محاسباتيا  

تواند در انجام خواهد شد.  مان تشصتص ا  جمله موارد مهم است، چرا كه تشصتص توس  انسان مي

ا ن، مطمئنتا  باشدافزار سطح بالا و  مان  ياد  مان كوتاهي انجام شود، و اگر برای تشصتص به سصت

 نصواهد بود.كارايي  روش

های كوچک داخل ناحته تار و بالعکس بعد ا  تشصتص مکان تاری به دلتل وجود نقاط و ناحته

اين روش در  ( ها كوچک استبلاک یاندا هبه خصوص در  ماني كه  نتا  به عملتات مورفولوژی است )

 مفتد بود. تصوير، دقتق ساخت

نامه ا  روش رفع تاری بتنا استفاده رسد، در اين پاياناری ميبعد ا  اين مرحله نوبت به رفع ت

 كه ا  دانش اولته تو يع خلوت استفاده كرده است. شده است
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 پيشنهادات -5-1

 توان پتشنهادات  ير را ارائه داد:مي برای ادامه كار

  هايي قطعهبه اين ترتتب كه ابتدا تصوير به  بندیقطعههای موجود در استفاده ا  روشبررسي

در تعتتن مر  دقتق اشتا كمک  ،بررسي شود قطعهتقستم شود و سپس تاری يا عدم تاری هر 

 خواهد كرد.

  بود به شدت روشنايي و قابلتت با تاب و بهاستفاده ا  فتلتر هومومورفتک و تجزيه تصوير بررسي

 .[41]، مشابه روش ارائه شده در مرجع ی هركدامجداگانه

  در تصاويری با  متنه پتچتده، تصاويری كه چند شي متحرک دارند، تصاويری با گسترش كار

 اجسام غتر صلب، تصاويری كه هم شي متحرک دارد و هم دوربتن متحرک است.
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Abstract 

One of the most common image degradation is blur problem. If Camera moves in 

the exposure time, whole image becomes blurry. This kind of blur called global motion 

blur. When an object in an image moves in the exposure time, some parts of the image 

become blurry. This degradation called local motion blur. In the other hand, if we deblur 

whole image, sharp parts of the image degrade.so first the blur parts of the image must be 

detected. 

In this thesis, three features is introduced to detect the blur parts of image. These 

features are: discrete cosine transform, singular value decomposition and cepstrum. 

In the proposed method, at first image divided into square overlapping blocks, the 

size of these blocks are 3×3. Then the value of features are computed for each block and 

compared with a suitable threshold. Each feature separately decides that the block is blur 

or not, and the final result voted up. Final decision is pixel wise, if at least 2 features 

marked the pixel as blur, in final result pixel considered as blur, too.  

After detecting process, morphology is used for eradicating some small parts of 

non-blurry in the blur parts and vice versa. Then blur kernel is estimated and image 

reconstructed with sparse non-blind deconvolution technique. 

Running fast and not-existence of block effects are the benefits of this method. 

 

Key words: local motion blur, Singular value decomposition, cepstrum, discrete cosine 

transform, non-blind deconvolution 
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