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 تشکر و قدردانی
ی را، آن نخستین بی پسین را، او را سپاس را و آن آخرین بی پیشینحمد و سپاس خدا

گزارانش زیستن گیریم، همواره با ما باشد و گوییم، چنان سپاسی که چون در میان سپاسمی
 ابواب علم ربوبیت خویش را به روی ما بگشاید.

پور، دریغ استاد فرزانه، جناب آقای دکتر حمید حسنهای بیدانم از راهنماییلازم می
یتتشکر و قدردان  ی دور و شائبههای بیی نمایم. هرچند این سپاس، جوابگوی تمام عیار هدا

 نزدیک ایشان نیست.
ی خانم مهندس سکینه اسدی امیری، استاد های گرانمایه و دلسوزانهچنین مشورتهم

 های سودمند ایشان هستم.سنجینهم و قدردان نکته مشاور این رساله را ارج می
کتر در دانشکده جناب آقای دکتر علی اکبر پویان، جناب آقای داز سایر استادان گرانق

 و سرکار خانم دکتر مشایخی، کمال تشکر را دارم.  زاهدی
 

 

 



 ه
 

 

 

 
 

دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته هوش مصنوعی دانشکده مهندسی کامپیوتر و  فائزه آذری نصرآباداینجانب 

تحت  ،بهسازی روش کانال تاریک برای رفع مه از تصویرنامه فناوری اطلاعات دانشگاه شاهرود نویسنده پایان

 شوم.متعهد می پوردکتر حمید حسنراهنمائی 

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان 

 ت.های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده اسدر استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است.هیچ 

 دانشگاه "باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 پ خواهد رسید.به چا " shahrood university"و یا  "شاهرود

 اند در مقالات مستخرج نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 نامه ارائه شده است.از پایان

 نامه، در صورتی که از موجود زنده استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی در کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است.

 ی اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا نامه، در مواردی که به حوزهر کلیه مراحل انجام این پایاند

 استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.
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 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر 

 و  ای، نرم افزارهاهای رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه شاهرود می

 علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان 



 و
 

 چکیده

ها مه است. مه توسط ذرات معلق در هوا خرابیکه یکی از این شوند، های مختلفی در تصاویر ایجاد میخرابی

کنند که منجر به . این ذرات، نور ناشی از منبع نور و نور بازتاب شده از اجسام را پراکنده میشودمیایجاد 

رسد. رو رفع مه از تصویر ضروری به نظر میشود. از اینکاهش وضوح تصویر و عدم درک درست از محیط می

در این روش، ابتدا تصویر کانال برای رفع مه از تصویر، روش کانال تاریک است.  های مطرحیکی از روش

شود. در پوشان تقسیم میهایی همگردد. برای ایجاد این تصویر، تصویر آغشته به مه به پنجرهتاریک ایجاد می

پیکسل محاسبه  مقدار ، کمترینRGBدر یک تصویر رنگی  B و R ، Gکانال سه هر از ها،هر یک از این پنجره

های شود. به کمک تصویر کانال تاریک حاصل، میزان مه در قسمتهای آن پنجره میو جایگزین کل پیکسل

-شود و با استفاده از این اطلاعات و نور محیط، رفع مه از تصویر انجام میمختلف تصویر تشخیص داده می

هموار تصویر و عدم کارایی مطلوب برای رفع مه دارای مشکلاتی از جمله اثر بلوکی در نواحی  روش این .گیرد

  باشد.از تصاویر با میزان مه غیر یکنواخت می

نامه دو روش برای حل مشکلات مربوط به روش کانال تاریک پیشنهاد شده است. در روش اول، با در این پایان

هموار به کمک روش اصلاح گاما شوند. نواحی استفاده از بافت تصویر، نواحی هموار و غیر هموار از هم جدا می

تر باشد، تصویر کانال تاریک متناظر هر قسمتی از تصویر که دارای مه غلیظ با توجه به اینکهشوند. بهسازی می

 این نواحیتصویر کانال تاریک ، گردد. به همین دلیل برای رفع مه از نواحی غیر هموارتر میبا آن ناحیه روشن

شود. روش پیشنهادی دوم، بهبود تاریک، بار دیگر بر روی قسمت روشن اعمال میو روش کانال  استخراج شده

-ی روش پیشنهادی اول است. ابتدا، تأثیر منفی روش کانال تاریک روی نواحی هموار کاهش داده مییافته

بی شود. برای ارزیاکانال تاریک اعمال میتصویر به صورت تکراری بر روی قسمت روشن  شود. سپس الگوریتم

دهنده های پیشنهادی، از معیارهای کمی و کیفی تصویر استفاده شده است. نتایج این معیارها، نشانروش

 باشد.ی کانال تاریک میهای اخیر مطرح شده در زمینههای پیشنهادی نسبت به روشبرتری روش

 بندی، اصلاح گاما.کانال تاریک، رفع مه، نور محیط، بخش کلمات کلیدی:
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 نامه:استخراج شده از پایانمقاله 

 

H. Hassanpour, F. Azari and S. Asadi, "Improving Dark Channel Prior for Single Image 

Dehazing", International Journal of Engineering, vol. 28, pp. 880-887, 2015. 
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 مقدمه -4-4

های های پردازش تصویر در طی سالیان اخیر باعث رشد و دگرگونی این دانش در عرصهکاربردوسعت 

توان درک شوند که نمیمختلف علوم شده است. معمولاً تصاویر در زمان اخذ دچار مشکلاتی می

شوند، از رو، بهسازی تصاویری که در فضای باز تهیه میدرستی از محیط یا رنگ اشیاء داشت. از این

آیند. شرایط بد جوی مانند مه، گرد و ی پردازش تصویر به حساب می ای پرکاربرد در زمینههحوزه

های جداناپذیر طبیعت است باشند. مه از جمله ویژگیغبار و دود یکی از عوامل مهم خرابی تصویر می

ی و قابلیت تواند روی کارایطور کلی می دهد و بهکه قابلیت شناسایی انسان در فضای باز را کاهش می

هایی برای بالا روش از استفاده باشد. به همین دلیل های نظارتی تأثیر منفی داشتهاطمینان سیستم

 خود به محققین را از بسیاری توجه اخیراً و رسدمی نظر به ضروری بردن کیفیت و وضوح این تصاویر،

 .است نموده جلب

. سپس شرایط آب و هوایی مختلف از جمله مه و پردازیمدر این فصل ابتدا به توضیح خرابی تصویر می

کنیم. درنهایت برخی تصاویر بحث می چگونگی ایجاد آن را بیان کرده و در مورد چگونگی بهسازی این

 دهیم.های ارزیابی کمی کیفیت را مورد بررسی قرار میاز روش

 خرابی تصویر -4-9

شوند. از عواملی اختلالاتی در کیفیت میتصاویر مختلف، همواره تحت شرایط مختلف دچار خرابی و 

ای است که در یک سیگنال و یا یک شود نویز است. نویز اعوجاج ناخواستهها میکه موجب این خرابی

شده است. این مدل شامل   ( فرآیند تخریب تصویر نشان داده1-1آید. در شکل )تصویر به وجود می

  شود و تصویر خراب اعمال می  ه روی تصویر ورودی است ک  ی و نویز جمع شونده  تابع تخریب 

 .]1[سازد را می
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 .]1[ (: مدل تخریب تصویر1-1شکل )

-مه است که موجب کاهش وضوح تصویر و توانایی دید و تشخیص فرد میهای تصویر، یکی از خرابی

-مه و چگونگی ایجاد آنها می لهجم ازشود. در ادامه به بحث در مورد شرایط آب و هوایی مختلف 

 پردازیم.

 گذار بر روی تصویرتأثیرشرایط آب و هوایی مختلف  -4-9

ای عنوان یک موضوع هسته شود که به عنوان فیزیک نور شناخته می ی واکنش نور با محیط به نحوه

حساب   کمان بههای طبیعت مثل طلوع و غروب خورشید، آبی آسمان و رنگیندر بسیاری از جاذبه

و  یابد که این فعل با تعامل با اتمسفر تغییر می ،های کلیدی نور مانند شدت و رنگ آنآید. ویژگیمی

 ،. از بین این موارد]2[شوند بندی میانفعالات به سه دسته کلی پراکندگی، جذب و انتشار تقسیم

اشد. ممکن است در نگاه اول بپراکندگی که مربوط به ذرات معلق در هوا است بیشتر مورد توجه ما می

توان با یکسری اقدامات، از اثرات بد این عنوان یک مانع برای ناظر باشد ولی می  پراکندگی ذرات به

 و هوا در امان بود. بدی آب 

-ی ذرات و میزان غلظت آنها در فضا است. تلاشتفاوت شرایط آب و هوایی مختلف، عمدتاً در اندازه

-( مشاهده می1-1گرفته است که نتایج آن در جدول )  ی ذرات انجامیری اندازهگهای زیادی در اندازه

 شود.شود. در ادامه به توضیح هر یک از این شرایط آب و هوایی پرداخته می

 

 

 (   ) 

 (   )  + تابع خرابی

 (   ) 

 تصویر ایده آل

 نویز

 تصویر خراب

 (   ) 
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 ی ذرات آنها.(: شرایط آب و هوایی مختلف و نوع و اندازه1-1جدول )

 شرایط آب و هوایی نوع ذرات (  شعاع ذرات )
 هوا ولکولم 4-11

 مه ذرات کوچک معلق در هوا 2-11 -1 

 مه غلیظ قطره آب 11-1

 ابر قطره آب               11-1

 

 1رقیق مه -4-9-4

شده است که آئروسل نام دارد. منابعی که موجب ایجاد این  مه از ذرات کوچک معلق در هوا تشکیل 

سوزی و ها، ذرات حاصل از آتششاخ و برگ ها، تراوشفشاناند از خاکستر آتش شوند عبارتذرات می

نسبت به رطوبت واکنش نشان داده  ،آیند. ذراتی که با استفاده از این منابع به وجود می]3[نمک دریا 

کنند. ذرات مربوط به ایجاد مه از و زمانی که رطوبت بالا باشد مانند ذرات کوچک آب عمل می

شوند کوچکتر است. مه معمولاً موجب ایجاد مه غلیظ می تر ولی از ذراتی که های هوا بزرگ مولکول

 کند. رنگ خاکستری متمایل به آبی تولید می

 2مه غلیظ -4-9-9

شده و قطرات آب را به  شود، تعدادی از ذرات کوچک با یکدیگر ترکیب زمانی که رطوبت هوا اشباع می

-ند و زمانی که رطوبت هوا اشباع میآورند. مه غلیظ و انواع خاصی از مه، اساس یکسان داروجود می

که  رسد درحالیشود. ضخامت مه به ارتفاع چندین کیلومتر میشود از مه به مه غلیظ تبدیل می

. تفاوت بصری که بین مه و مه غلیظ است مترسانتیچند  بسیار کمتر و در حد مه غلیظضخامت 

 .]4[تد افکاهش دید شدیدی است که در مه غلیظ اتفاق می ،وجود دارد

                                                           
1
 Haze 

2
 Fog 
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 1ابر -4-9-9

جای سطح زمین در ارتفاعات بالا وجود دارد. اکثر ابرها از  ابر و مه غلیظ در این است که بهتفاوت 

 .]5[اند  شده  ایجادهای یخ  از بلوره ،اند ولی برخی از آنها شده قطرات آب تشکیل 

 پراکندگی ذرات -4-1

ی  اندازه . الگوی پراکندگی با توجه به ]6[ستگی دارد ی آنها و نور ب اندازه  ی پراکندگی ذرات بهشیوه

( میزان پراکندگی ذرات در اثر تابش نور نشان داده شده است. در 2-1ذرات متفاوت است. در شکل )

( 2-1ذره کوچک است )شکل ) یاندازهزمانی که دهد. این شکل، فلش، جهت تابش نور را نشان می

متوسط بیشتر به  یاندازهذره با  شود. یک و و عقب پراکنده میصورت مساوی به سمت جل  )الف((، به

صورت کامل   بزرگ تقریباً به یاندازه( )ب((. ولی در ذرات با 2-1شود )شکل )سمت جلو پراکنده می

 .( )پ((2-1شود )شکل )به سمت جلو پراکنده می

   
     = ی ذرهپ( اندازه       =  ی ذرهب( اندازه         = ی ذرهاندازهالف( 

 .]6[مختلف های اندازهی پراکندگی ذرات با (: نحوه2-1شکل )

 چگونگی ایجاد مه -4-1

های نظارتی طور که اشاره شد، ذرات معلق در هوا سبب ایجاد مه می شوند و در نتیجه سیستمهمان

-( مشاهده می3-1طور که در شکل ) ه و تحلیل درستی از محیط داشته باشند. همانتوانند تجزینمی

کنند. و هم نور بازتاب شده از اجسام را پراکنده می ناشی از منبع نورشود، ذرات معلق در هوا، هم نور 

ن دهد. پراکنده شدتوسط ذرات معلق، وضوح تصویر را کاهش می ناشی از منبع نور پراکنده شدن نور 

شود تا نتوان درک درستی از رنگ اجسام داشت نور بازتاب شده از اجسام توسط ذرات معلق، باعث می

 تر است. . هرچه ذرات معلق در هوا بیشتر باشد، مه غلیظ]7[

                                                           
1
 Cloud 
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 .]7[(: چگونگی ایجاد مه توسط ذرات معلق در هوا 3-1شکل )

باشد. در این تکنیک از تلفیق پذیری مییک فراتفکیک، تکنهای افزایش کیفیت تصویریکی از تکنیک

کند تا تصویر نهایی با کیفیت و رزولوشن بالایی ایجاد شود. چند تصویر با رزولوشن پایین استفاده می

تصویر بتوان رفع مه از تصویر است تا  ،پذیریهای فراتفکیکبه همین دلیل یکی از کاربردهای تکنیک

 .کرداد با کیفیت بالایی را ایج

نیاز  ،برای ایجاد یک تصویر با وضوح و کیفیت بالاتر برای بهتر دیده شدن و تحلیل بهتر توسط انسان

های مه از تصویر و بهسازی آن است. در ادامه به توضیحاتی در مورد بهسازی تصویر و روش رفعبه 

 شود.مختلف آن پرداخته می

 بهسازی تصویر -4-6

اما به  .تواند به انسان در درک حوادث و اتفاقات مختلف کمک کنددیگر میتصویر بهتر از هر اطلاعات 

هایی روش از آید، استفادهدلیل مشکلاتی از جمله کاهش کیفیت که در زمان اخذ تصویر به وجود می

های مختلفی برای بهسازی تصویر روش .رسدمی نظر به ضروری برای بهسازی روشنایی و وضوح آن،

-های حوزه. روش2ی مکان، های حوزه. روش1ها در حالت کلی به دو دسته، ین روشکه ا وجود دارد

 شوند.ی فرکانس تقسیم می

های تصویر سروکار داریم و برای ی مکان، مستقیماً با پیکسلهای بهسازی تصویر در حوزهدر روش

ای بهبود کیفیت هشوند. ولی در روشکاری می های تصویر دستدستیابی به کیفیت مطلوب، پیکسل

 دوربین
 پراکندگی

 منبع نور

 ذرات معلق



 

   

نور بازتاب شده 

 از اجسام
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ی با یکی از تبدیلات فرکانسی مانند تبدیل فوریه، به حوزه 1فرکانس، ابتدا تصویر رقمیی حوزهدر 

شود و با اعمال یابد. سپس تغییرات لازم برای بهبود کیفیت، در این حوزه انجام میفرکانس انتقال می

 آید.به دست میی مکان در حوزه تبدیل معکوس فرکانسی، تصویری باکیفیت بهتر

ی مکان وجود دارد که در ادامه تبدیل قانون های زیادی برای بهسازی کیفیت تصویر در حوزهروش

 شود.توان برای نمونه شرح داده می

 تبدیلات قانون توان )گاما( -4-6-4

 تبدیل قانون توان به شکل زیر است:

(1-1)           

 

    ازای  به   برای مقادیر مختلف   برحسب   اند. ترسیمات ای مثبتهثابت  و    در این رابطه، 

تر و ، تصویر روشن   طور که مشخص است، برای شده است. همان ( نشان داده 4-1در شکل )

تبدیل یکانی است که تغییری در کیفیت تصویر ایجاد     شود و تر میتیره تصویر    برای 

 کند.نمی

 

 

 .]9[به ازای مقادیر مختلف گاما       ی (: نمودار معادله4-1شکل )

                                                           
1
  Digital  

 سطح خاکستری تصویر ورودی

ی
وج

خر
ر 

وی
ص

ی ت
تر

کس
خا

ح 
سط

 

γ       
γ       

γ       

γ       

γ    
γ      

γ      

γ      
γ       

γ       

γ       
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روند، به علت وجود هایی که برای گرفتن تصویر، چاپ یا نمایش به کار میبسیاری از دستگاه

-ی قانون توان، گاما نامیده میدهند. توان در معادلههای فنی بر اساس قانون توان پاسخ می محدودیت

ها، معادل تصویر ورودی به نمای مقدار گاما است دیگر، خروجی حاصل از این دستگاه عبارت  به  شود.

گویند. می "اصلاح گاما"گیرد را ی پاسخ قانون توان، انجام می پدیده . فرآیندی که برای تصحیح]8[

ا اعمال معکوس ی قانون توان مشخص باشد، بشده به تصویر در معادله یعنی اگر مقدار گامای اعمال 

 شود.( تصویر اولیه حاصل می2-1ی )های تصویر، مطابق معادلهتک پیکسل این مقدار گاما به تک

(1-2) 
   

 
  

ی نمایش کامپیوتر مطلوب باشد اصلاح گاما در صورتی مهم است که نمایش دقیق تصویر در صفحه

صورت روشن یا خیلی تیره دیده شوند.   واند بهتصورت مناسب اصلاح نشوند، می  . تصاویری که به]9[

ای طور فزایندهاصلاح گاما در چند سال گذشته با افزایش کاربرد تصاویر رقمی برای اهداف مختلف به 

 اهمیت پیدا کرده است.

 مه از تصویر رفعهای روش -4-5

-تقسیم کلی به دو دستهطور  های متفاوتی برای رفع مه از تصویر و بهسازی آن وجود دارد که بهروش

های مبتنی بر چند تصویر، از اطلاعات دو یا چند تصویر آغشته به مه که از یک شوند. روشبندی می

. در این ]11-11[کنند صحنه در شرایط آب و هوایی مختلف گرفته شده برای رفع مه استفاده می

، اطلاعات بیشتری از تصویر در شودها با توجه به اینکه از اطلاعات چند تصویر استفاده میروش

های مبتنی بر چند تصویر، توان تحلیل بهتری از تصویر داشت. مشکل روشدسترس است و می

 باشد.استخراج اطلاعات از چند تصویر و همچنین آماده کردن پایگاه داده می

 1یک تصویرهای مبتنی بر روش ، کهی بعدیدستههای مبتنی بر چند تصویر، برای رفع مشکلات روش

تنها از یک تصویر آغشته به مه و بدون داشتن اطلاعات اضافی  هاشود. در این روشمطرح می هستند

                                                           
1
  Single image 
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اند. از جمله  ها اخیراً بسیار مورد توجه قرار گرفته. این روش]13-12[پردازند به رفع مه از تصویر می

های مختلف ه توضیح روشهای مطرح از این دسته، روش کانال تاریک است. در فصل بعدی ب روش

 پردازیم.این دو دسته می

 ارزیابی کیفیت تصویر -4-8

در معرض انواع مختلفی از اعوجاج هستند. هر کدام از این  رقمیتصاویر طور که اشاره شد، همان

 تصویر ی برای ارزیابییها رو روشاز این. ها ممکن است باعث افت کیفیت بصری تصویر شوند اعوجاج

پردازش های  الگوریتمکارایی  همچنینها به کیفیت بصری تصویر و  با استفاده از آن تا است نیاز مورد

که  وجود دارد 2و کمیّ 1کیفیتصویر دو روش اساسی کیفیت برای ارزیابی داد.  امتیاز بتوان تصویر

از ناظر  تصاویر با استفاده ارزیابی کیفی،. در روش شده است ( نشان داده 5-1شمای کلی آن در شکل )

باشد، گیر و پرهزینه میاعتماد و دقیق است، ولی وقت  با اینکه این روش قابل شوند. انسانی ارزیابی می

هایی برای ارزیابی کیفیت تصویر مورد نیاز رو روش اجرا نیست. از این  و برای کاربردهای بلادرنگ قابل

. ]14[ایند که نزدیک به معیار کیفی باشد ای محاسبه نم گونه  هستند که بتوانند کیفیت تصویر را به

های محاسباتی است که بتوانند کیفیت تصویر را صورت کمی، طراحی روش هدف تشخیص کیفیت به 

کمّی، ارزیابی کیفیت تصویر روش ارزیابی بینی کنند. در واقع، در صورت دقیق و خودکار پیش  به

 .شود برای ارزیابی تصویر استفاده می کیفیو  یمّهای ک از معیارگیرد و بدون دخالت انسان صورت می

 

 

 

 

                                                           
1
  Subjective 

2
 Objective 
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 .]14[(: شمای کلی معیار ارزیابی کیفیت تصویر 5-1شکل )

ی کلی صورت کمی، به سه دسته شود، ارزیابی تصویر به ( مشاهده می5-1طور که در شکل ) همان

شود. تصویر بدون داشتن تصویر مرجع تخمین زده میشود. در روش بدون مرجع، کیفیت تقسیم می

صورت کامل وجود ندارد، بلکه  یافته برای ارزیابی کیفیت تصویر، تصویر مرجع به  مرجع کاهش  در

هایی از تصویر مرجع در دسترس است. در روش با مرجع برای ارزیابی تصویر، ها و ویژگی مشخصه

های با مرجع ر ادامه به چند روش مهم و پرکاربرد از دستهصورت کامل وجود دارد. د تصویر مرجع به 

 پردازیم.و بدون مرجع می

 های تشخیص کیفیت با داشتن مرجعروش 4-8-4

 (MSE)4الف( معیار میانگین مربع خطا 

MSE ی گونه که در معادله ترین معیارهای ارزیابی کیفیت تصویر با مرجع است. همانیکی از ساده

 شود این معیار تفاضل مربعات تصویر مرجع و تصویر آزمون است.ی( مشاهده م1-3)

(1-3)     
 

  
∑∑(         (   )           (   ))

 

 

   

 

   

 

هرچه مقدار این معیار کوچکتر باشد به معنای نزدیک بودن تصویر مرجع و آزمون است. مقادیر 

کند ولی ا با توجه به موقعیت آنها در تصویر، تأثیر متفاوتی را بر روی چشم انسان ایجاد میهپیکسل

                                                           
1
 Mean Square Error 

 معیار ارزیابی کیفیت تصویر

 کیفی کمی

 تک محرکه  چند محرکه

 

 با مرجع مرجع کاهش یافته بدون مرجع
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ها نقش یکسانی گیرد، تمام پیکسلچون سیستم بینایی انسان مورد توجه قرار نمی MSEدر معیار 

 دارند.

 (PSNR)4نسبت سیگنال به نویز  معیارب( 

 peak signal toاست، روش MSEر که مرتبط با یکی دیگر از معیارهای کمی سنجش کیفیت تصوی

noise ratio (PSNR)  شود:صورت زیر تعریف می است که به 

(1-4) 
            

  

   
 

که هر  خاکستری، برای تصویر برای سطح خاکستری تصویر است قبول  قابلی مجاز و محدوده  

نیز مشکل  PSNRشود. معیار در نظر گرفته می           پیکسل آن هشت بیت است، 

 را دارد. MSEذکر شده در 

 (SSIM)9ج( معیار شباهت ساختاری 

 شود:صورت زیر تعریف می  به ترتیب تصویر مرجع و تصویر آزمون باشند، این معیار به  و   اگر 

(1-5)      
   

    
 

   

( ̅)  ( ̅) 
 

     

  
    

 
    

  (   )   (   )   (   ) 
 

-می  معیار تصویر  انحراف    میانگین، ̅  و    انحراف معیار تصویر    میانگین، ̅  در این معادله

 شده است: ادامه نشان داده  باشند که در

 ̅  
 

 
∑   

 

   

              ̅  
 

 
∑   

 

   

          

 

(1-6)  

                                                           
1
 Peak Signal-to Noise Ratio  

2
  Structural Similarity Index Measure 



12 
 

  
  

 

   
∑ (    ̅ )

  
           

 

(1-7)  

  
  

 

   
∑(    ̅ )

 

 

   

 

 

(1-8)  

   
  

 

   
∑(    ̅ )(    ̅ )

 

   

 

 

(1-9)  

تر  گیری شده برای یک تصویر به یک نزدیک( است. هرچه مقدار اندازه1,1[بین  SSIMی محدوده

ترکیب سه معیار  SSIMطور که اشاره شد، معیار  . همان]15[باشد، تصویر دارای کیفیت بهتری است 

 صورت زیر شرح داد. توان آنها را به ارزیابی تصویر است که می

است که وابستگی خطی بین دو تصویر را نشان    و  بین دو تصویر  ترکیب اول ضریب همبستگی

کند. گیری میدهد. ترکیب دوم تابع روشنایی است که وابستگی خطی بین دو تصویر را اندازهمی

 دهد.شود که چگونگی شباهت بین تصاویر را نمایش میترکیب سوم تابع شدت نور نامیده می

 (FOM)4د( معیار میزان حفظ لبه 

ی بهتری دارد، گذاری روی تصویری که لبهنام دیگر این معیار، معیار ارزش تصویر است که برای ارزش

 :]16[صورت زیر است   شود. این معیار بهاستفاده می

(1-11)     
 

    {   }
∑

 

      

 

   

 

های لبه در تصویر مرجع تعداد پیکسل  و های لبه در تصویر آزمون تعداد پیکسل  در این معادله 

آل  ی ایدهترین پیکسل لبهی پیدا شده و نزدیکپیکسل لبهامین i ی اقلیدسی بین فاصله   است. 

شود. در این روش در نظر گرفته می 9/1عموماً یک مقدار ثابت است و اغلب مقدار آن برابر  λ. است

                                                           
1
 Figure of Merit 
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 بیان یرابطهشوند. سپس با استفاده از ها محاسبه می، لبهقوی ابی لبهابتدا با استفاده از یک الگوریتم 

 شود.محاسبه می FOMشده، مقدار  

 تشخیص کیفیت بدون داشتن مرجع  -4-8-9

در بسیاری از کاربردها همچون رفع تاری، رفع اثر بلوکی و بهسازی وضوح تصویر، دسترسی به اصل 

 زد. تصویر مرجع تخمین داشتن بدون تصویر را یک بایست کیفیتپذیر نبوده و میتصویر امکان

تشخیص لبه معیار مهمی برای  در نتیجههای تصویر دیده نشوند. شود تا لبهمه در تصویر موجب می

شوند ولی اگر کنتراست تصویر ها دیده نمیبهبود کنتراست است. در تصاویر آغشته به مه، خیلی از لبه

توانند یک معیار برای تشخیص کنتراست تصویر ها میند. بنابراین لبهها قابل دیدن هستبالا باشد لبه

قبل و  ،باشد. یک روش برای تخمین میزان بهبود تصویر و میزان حفظ لبه، گرادیان گرفتن از تصویر

شود که حاصل آن است. برای این منظور، از تصویر آغشته به مه گرادیان گرفته می بعد از رفع مه

ی این تصویر به ه با تصویر آغشته مه است. سپس مجموع مقادیر تشکیل دهندهتصویری هم انداز

شود. این کار برای تصویر رفع مه شده عنوان یک معیار برای تشخیص کنتراست تصویر استفاده می

هرچه  .]13[توان میزان بهبود کیفیت را تخمین زد شود و با مقایسه دو مقدار حاصل، میتکرار می

 ها بیشتر و در نتیجه کنتراست بالاتر است.ن بیشتر باشد، لبهمقدار گرادیا

ی حذف مه از تصویر وجود دارد ولی در ایران هنوز به این موضوع مقالات خارجی متعددی در زمینه

های پیشنهادی، برای اولین بار در ی روشنامه قصد داریم با ارائهپرداخته نشده است. در این پایان

باشد. در فصل بندی تحقیقات انجام شده میجمع ،نامهاین پایانز تصویر بپردازیم. ایران به حذف مه ا

های پیشنهادی را بیان در فصل سوم روشپردازیم و های حذف مه از تصویر می، به معرفی روشدوم

-گیرد. در فصل پایانی به جمعهای دیگر در فصل چهارم صورت مینتایج و مقایسه با روش. کنیممی

 پردازیم.و کارهای آینده می بندی

 گیرینتیجه -4-3
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در این فصل، ابتدا به چگونگی ایجاد خرابی در تصویر پرداختیم. سپس شرایط آب و هوایی مختلف از 

های آن را بررسی کردیم. برای رفع مشکلات ناشی از وجود مه در تصاویر، نیاز به جمله مه و خرابی

مه از تصویر  رفعهای مختلف بندی روشفصل، به بیان دستهی این بهسازی تصویر است. در ادامه

های مختلف، انواع مختلف پرداختیم. در پایان، برای ارزیابی کیفیت تصاویر رفع مه شده توسط روش

 های ارزیابی کیفیت تصویر را بیان کردیم.روش
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 فصل دوم:

 مروری بر کارهای پیشین
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 همقدم -9-4

دهد و طور که در فصل قبل بیان شد، مه قابلیت شناسایی انسان در فضای باز را کاهش میهمان

هایی روش از استفاده دهد. به همین دلیلهای نظارتی را کاهش میکارایی و قابلیت اطمینان سیستم

 خود به قین رامحق از بسیاری توجه اخیراً و رسدمی نظر به ضروری برای بالا بردن وضوح این تصاویر،

مه از تصویر  رفعی های مختلف در زمینهای از روشدر این فصل به توضیح خلاصه .است نموده جلب

 بخش این فصل خواهد بود.گیری، پایانو بیان مزایا و معایب آن خواهیم پرداخت. نتیجه

 مه از تصویر رفعهای موجود مروری بر روش -9-9

مه از تصویر وجود دارند به  رفعهایی که برای طور کلی روش، به طور که در فصل قبل بیان شدهمان

هایی هستند که از اطلاعات چند تصویر برای رفع مه ی اول روششوند. دستهدو دسته کلی تقسیم می

هایی هستند که تنها از یک تصویر و بدون اطلاعات اضافه به رفع ی دوم روشکنند و دستهاستفاده می

 شود.های این دو دسته بیان میپردازند. در ادامه برخی از روشمه از تصویر می

 مه مبتنی بر چند تصویر  رفعهای روش 9-9-4

مبتنی بر  هایتوان به روشکنند، میهایی که از اطلاعات چند تصویر برای رفع مه استفاده میاز روش

-پارامتر مجهول تخمین زده می اشاره کرد. در این روش برای بازیابی تصویر، دو ]18-17[ 1پلاریزه

شود. یکی از این پارامترها، شدت نوری است که در اثر برخورد نور بازتاب شده از اشیا با ذرات معلق 

برخورد تابش پرتو منبع نور با ذرات معلق  آید و دیگری شدت نوری است که در اثردر هوا به وجود می

شده است.   متر از دو تصویر ورودی آغشته به مه استفادهبرای تخمین این دو پاراشود. در هوا ایجاد می

شود. با وجود این دو ی متفاوت استفاده میبرای به دست آوردن این دو تصویر، از دو فیلتر پلاریزه

 شود. شده و تصویر بدون مه بازیابی می تصویر، دو پارامتر مجهول تخمین زده 

                                                           
1 Polarization based methods 
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شده، به   که از یک صحنه در شرایط جوی مختلف تهیهبا استفاده از تصاویر متعددی  ]21-19[در  

یک روش برای رفع مه از تصویر پیشنهاد شده است تا بتواند  ]21[پردازد. در مه از تصویر می رفع

وضوح تصویر را بالا ببرد. در این روش از یک صحنه واحد در شرایط آب و هوایی مختلف تصاویری 

شود. ابتدا یک مدل واحد برای توصیف الگوریتم استفاده می عنوان تصاویر ورودی  شده و به تهیه 

شود و تأثیر ذرات پراکنده در محیط بر روی شرایط آب و هوایی چگونگی ایجاد مه پیشنهاد می

تواند برای شرایط مختلف آب و هوایی مانند مه و مه غلیظ استفاده شود شود. این مدل میتوصیف می

شود که فاصله های ذرات پراکنده در محیط است. سپس بررسی میچون این مدل، مستقل از ویژگی

ی اجسام و تصاویر تواند روی وضوح تصویر تأثیر بگذارد. سپس با استفاده از میزان فاصلهچقدر می

شود و تصویر بدون مختلفی که از صحنه موجود است، به تخمین عمق و میزان تغییرات پرداخته می

 شود.مه بازیابی می

شود. ، اطلاعات عمق با استفاده از چند تصویر تخمین زده می] 23-22 [1های مبتنی بر عمق وشر در

گونه تصاویر به  بعدی و اطلاعاتی مانند عمق و بافت که از این های سهها با استفاده از مدلدر این روش

 کنند.دام میآید، به شناسایی عامل ایجاد مه در تصاویر پرداخته و نسبت به رفع آن اقدست می

عنوان تصاویر ورودی   های مبتنی بر عمق است، از دو دسته از تصاویر بهکه از روش ]24[در مرجع 

شده است تا بتوانند   شود. این دو دسته از تصاویر در دو زمان متفاوت از صحنه گرفتهاستفاده می

رای به دست آوردن تصاویر های تصویر را به دست آورند. بی عمق پیکسلمیزان تغییرات مه و نقشه

شود. در بار در شرایط با مه رقیق و بار دیگر در شرایط مه غلیظ از صحنه عکس گرفته میورودی یک 

شده است که با ترکیب این  این مقاله برای هر کدام از این دو دسته یک مدل مه خاص در نظر گرفته 

طور که بیان شد، مقدار همان دست آورد. ی عمق را بهتوان میزان تغییرات مه و نقشهدو مدل، می

شود تا نتوان درک درستی از رنگ اجسام داشت، پراکنده شدن نور بازتاب شده از اجسام که باعث می

                                                           
1 Depth based methods 
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توان تصویر می با تخمین تابع انتقال مه و نور محیط، سپسشود. توسط تابع انتقال مه تخمین زده می

 بدون مه را بازیابی کرد.

کنند، استفاده از اطلاعات هایی که از چند تصویر برای رفع مه استفاده میی روشهاز مشکلات عمد

ی این تصاویر در استفاده نیست و تهیه آلود موجود قابل  چند تصویر است که برای تک تصاویر مه

 بسیاری از موارد ممکن نیست.

 مه مبتنی بر یک تصویر  رفعهای روش 9-9-4

توان به پردازند میک تصویر و بدون اطلاعات اضافه به رفع مه از تصویر میهایی که تنها از یاز روش

از تابع نگاشت  RGBدر مدل رنگی ، اشاره کرد. در این روش، ]25[در مرجع روش مطرح شده 

شود تا میزان وضوح تصویر را بالا ببرد. برای این هیستوگرام برای بازیابی تصویر اصلی استفاده می

 شود.( پیشنهاد می1-2صورت شکل )  تابع نگاشت هیستوگرام بهینه به منظور ابتدا یک

 

 
 .]25[(: تابع نگاشت هیستوگرام 1-2شکل )

ی پارامترها کمینه تصویر ورودی است و بقیه مقادیر بیشینه و maxو  min(، 1-2در نمودار شکل )

ول از الگوریتم ژنتیک مجهول هستند. برای به دست آوردن مقادیر بهینه برای پارامترهای مجه

به مدل رنگی  RGBاستفاده شده است. پس از به دست آوردن این پارامترها، تصویر را از مدل رنگی 

HSV  تبدیل کرده و بر روی کانالV که مربوط به روشنایی تصویر است تطبیق هیستوگرام انجام  آن

یر
صو

ی ت
نای

وش
ت ر

شد
 

ی
وج

خر
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طور که در کل این روش همانـکرد. مشتوان تصویر بدون مه را بازیابی شود. با انجام این اعمال میمی

 های اصلی است.شود، عدم بازیابی رنگ( مشاهده می2 -2شکل )

  
 ]25[ب( اعمال روش  الف( تصویر آغشته به مه

 مه از تصویر. رفعبرای  ]25[(: استفاده از روش 2-2شکل )

-است، سپس با توجه به رابطه و پیش شده مطرح  ]26[جع مه در مر تشکیلمدلی برای چگونگی 

شود. در پایان، از فرضی که در مورد نور محیط در نظر گرفته شده است، تصویر بدون مه بازیابی می

های تصویر استفاده شده است. ویژگی اصلی این الگوریتم، سرعت پردازشی برای بازیابی بهتر لبهپس

  ر به رفع مه از تصاویر دارای مه غلیظ نیست.این روش قاد بالای آن است. 

. این مدل شامل تصویر ورودی شودمیمدل  ی مارکوفتصویر ورودی با استفاده از ایده ،]27[در 

ی مستقل است که یکی مربوط به نور محیط و دیگری عمق تصویر است. برای آغشته به مه و دو لایه

شده است. با استفاده از تصویر ورودی، دو پارامتر   استفادهتخمین این دو مقدار از مدل احتمالاتی بیز 

فرض در اختیار مدل مارکوف قرار گرفته و عنوان پیش  شده و به  نور محیط و عمق تخمین زده

 شود.درنهایت تصویر بدون مه بازیابی می
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با ماکزیمم کردن  [28آلود دارد، در ]از آنجایی که تصویر بدون مه وضوح بیشتری نسبت به تصویر مه

 پردازد.وضوح تصویر بازیابی شده به رفع مه از تصویر می

آلود دارد، با ماکزیمم با توجه به اینکه تصویر بدون مه وضوح بیشتری نسبت به تصویر مه ]28[روش 

( 3-2طور که در مستطیل شکل ) پردازد. همانکردن وضوح تصویر بازیابی شده به رفع مه از تصویر می

 شود.تر از حالت طبیعی میهایی تیرهشود، این روش موجب ایجاد رنگده میمشاه

  
 ]28[ب( اعمال روش           الف( تصویر آغشته به مه         

 مه از تصویر. رفعبرای  ]28[(: استفاده از روش 3-2شکل )

شود. سپس در نواحی غیر ین زده میبا استفاده از تصویر ورودی، نور محیط تخم ]29[در مرجع 

های این قسمت، با شود. به هر یک از پیکسلمی  آسمان یک قسمت کوچک به صورت تصادفی انتخاب

هایی که دارای گیرد و میزان تفاوت پیکسلی آنها یک برچسب تعلق میتوجه به میزان عمق و فاصله

این مقادیر و نور محیط، تابع انتقال مه  شود. حال با استفاده ازبرچسب یکسان هستند محاسبه می

شود. در این روش، هدف اصلی بالا بردن میزان وضوح تخمین زده شده و تصویر بدون مه بازیابی می

شوند و برای تصاویری که دارای مه غلیظ است طور کامل بازیابی نمی های اصلی بهتصویر است و رنگ

های که این روش موجب ایجاد خرابی و ادغام رنگ شود( مشاهده می4-2مناسب نیست. در شکل )

 شود.مشابه می
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 ]29[ب( اعمال روش           الف( تصویر آغشته به مه                     

 مه از تصویر. رفعبرای  ]29[(: استفاده از روش 4-2شکل )

شده است. در این روش برای بازیابی   یانب ]31[در مرجع  1مه بر اساس کانال تاریک رفعیک روش 

تصویر اصلی از تصویر آغشته به مه، نیاز است دو پارامتر مجهول تابع انتقال مه و نور محیط تخمین 

شود. کانال تاریک به این زده شوند. برای تخمین این دو پارامتر از کانال تاریک تصویر استفاده می

ها، یک هایی تقسیم کرده و برای هر کدام از این بلوکلوکشود که تصویر را به بصورت محاسبه می

های بلوک شود، که این پیکسل جایگزین تمام پیکسلعنوان پیکسل تاریک تخمین زده می  پیکسل به

کمترین مقدار  Bو  R ،Gاین پیکسل، از هر سه کانال  شدت روشنایی شود. برای به دست آوردنمی

-ینیمم گرفتن از این سه مقدار، مقدار پیکسل تاریک به دست میآید. سپس با مپیکسل به دست می

آید. این کار برای هر بلوک تکرار شده تا کانال تاریک تصویر به دست آید. حال با استفاده از کانال 

-شده و تصویر بدون مه بازیابی می  تاریک تصویر، دو پارامتر تابع انتقال مه و نور محیط تخمین زده

کند، برای تصویر از یک الگوریتم ثابت استفاده می برای کله اینکه روش کانال تاریک با توجه بشود. 

( مشاهده 5-2طور که در شکل ) همانغیر یکنواخت، مناسب نیست. این روش دارای میزان مه تصاویر 

هایی که روش شود. در ادامه به توضیح روششود، موجب ایجاد اثر بلوکی در نواحی هموار میمی

 پردازیم.اند میال تاریک را بهبود دادهکان

                                                           
1
 Dark channel prior  
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 ]31[ب( اعمال روش                  الف( تصویر آغشته به مه                     

 مه از تصویر. رفعبرای  ]31[(: استفاده از روش 5-2شکل )

-ندی میب، تقسیمبندی بر اساس لبهتصویر ورودی با استفاده از یک الگوریتم بخش ]31[در مرجع 

-تبدیل می 15 15های  ((. بر خلاف روش کانال تاریک که تصویر را به بخش6-2)شکل ) ]32[شود 

شود. این ها اعمال شده و تابع انتقال مه تخمین زده میکند، روش کانال تاریک بر روی این بخش

 ده شود.ها تفاوت رنگ کمتر و در نتیجه خروجی بهتری مشاهشود تا در اطراف لبهروش باعث می

  
 ]32[بندی بر اساس لبه ب( تقسیم الف( تصویر آغشته به مه

 بندی تصویر.برای تقسیم ]31[(: استفاده از روش 6-2شکل )

ها در ترین پیکسل% از روشن1.1شود. بندی استفاده میبرای تخمین نور محیط نیز از همین تقسیم

گیرد. در نهایت با تخمین تابع محاسبه کرده سپس از مقادیر به دست آمده میانگین میهر بخش را 

توان تصویر بدون مه را بازیابی کرد. این روش تا حدود زیادی نتایج را بهبود انتقال و نور محیط می

قعی داده است ولی برای تصاویر دارای مه ناهمگن، مناسب نیست و همچنین برای استفاده در زمان وا

 کاربرد ندارد.
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-، از روشی جدید برای تخمین نور محیط استفاده می]33[برای بهبود روش کانال تاریک در مرجع 

کند. از آنجا که در تصویر، نور محیط، شبیه به رنگ آسمان است برای تخمین نور محیط، از نواحی 

نواحی روشن تصویر مانند مربوط به آسمان استفاده شده است. برای تشخیص اینکه پیکسلی مربوط به 

آسمان، اشیا با رنگ روشن یا مربوط به نواحی تیره است، از تصویر حاصل از واریانس محلی مربوط به 

 ((.7-2شود )شکل )تصویر آغشته به مه استفاده می

  
 ب( تصویر حاصل از واریانس محلی تصویر الف    الف( تصویر آغشته به مه        

 برای تخمین نور محیط. ]33[(: استفاده از روش 7-2شکل )

ار کوچکتر از واریانس نواحی تیره های مربوط به نواحی روشن بسیبا توجه به اینکه واریانس در پیکسل

-ای است از یک مقدار آستانه استفاده میاست، برای تشخیص اینکه یک پیکسل مربوط به چه ناحیه

هر پیکسل از مقدار آستانه کمتر بود به عنوان پیکسلی از نواحی روشن در شود. اگر مقدار واریانس 

های نواحی روشن، برای تخمین نور شود. در نهایت پس از مشخص شدن پیکسلنظر گرفته می

 پردازد.شود و با تخمین تابع انتقال مه به رفع مه از تصویر میمحیط، از این مقادیر میانگین گرفته می

نشان داده شده است. در این روش برای بالا بردن ( 8-2در شکل ) ]34[به روش  فلوچارت مربوط

چون این فضای رنگی  است شدهاستفاده  RGBجای به Labکیفیت تصویر خروجی، از فضای رنگی 

  بیشترین شباهت را به فضای رنگی چشم انسان دارد.

ها، از تساوی ضوح هر کدام از این کانالرا تفکیک کرده و برای بالا بردن و bو  L ،aهای ابتدا کانال

هیستوگرام استفاده شده است. حال سه کانال بهبود یافته را با هم ترکیب کرده و روش کانال تاریک 
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شود. سپس از پخش کردن هیستوگرام استفاده کرده تا بتواند به بهبود کیفیت بر روی آن اعمال می

 های تصویر را بهتر حفظ کرد.ستفاده شده تا بتوان لبهتصویر کمک کند. در نهایت از فیلتر گوسین ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Labبه  RGBتبدیل فضای رنگی 
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 هیستوگرام سازییکسان هیستوگرام سازییکسان

 

 هیستوگرام سازییکسان

 

 هاادغام کانال

 روش کانال تاریک

 هیستوگرام پخش کردن

 گوسین فیلتر

 .]34[پیشنهادی در (: فلوچارت روش 8-2شکل )
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تابع  اصلاحبعد از تخمین تابع انتقال مه با استفاده از روش کانال تاریک، از دو فیلتر برای  ]35[در 

هاست. برای این منظور تابع انتقال مه هتر لبهحفظ ب ،انتقال استفاده شده است که هدف هر دو فیلتر

ی هایی با اندازه، ابتدا تصویر تابع انتقال به پنجرههاشود، سپس برای حفظ بهتر لبهتخمین زده می

شود. از آنجا که این فیلتر به برای نرم کردن آن استفاده می ]36[   شود و از فیلتر تقسیم می 1 1

ی هایی با اندازهبار به پنجرهکند، در ادامه تصویر تابع انتقال را اینیگیرانه عمل مصورت سخت

های مصنوعی از بین برود. در شود تا لبهتقسیم کرده و فیلتر گوسین را روی آن اعمال می 15 15

نهایت نور محیط با روش کانال تاریک تخمین زده شده و با استفاده از تابع انتقال، تصویر بدون مه 

 شود.ی میبازیاب

ی پنجره نقش مهمی در رفع مه از تصویر با توجه به اینکه در روش کانال تاریک اندازه ]37[در مرجع 

 2ی ی پنجرهی مختلف برای پنجره در نظر گرفته شده و با توجه به نتایج، اندازهدارد، ابتدا چند اندازه

تابع انتقال از  اصلاحنال تاریک، برای شود. در ادامه برای بالا بردن سرعت روش کادر نظر گرفته می

 .]38[است استفاده شده یک فیلتر

مانند تصویر  ،تواند تصویر ورودی و یا تصاویری دیگر از آنمیه شده در این مقاله دفیلتر استفاورودی 

در این مقاله نیز از چند تصویر ورودی متفاوت برای این فیلتر استفاده  خاکستری تصویر ورودی باشد.

شود تا ه است تا بتوان سرعت این الگوریتم را افزایش داد. به همین دلیل از تصاویری استفاده میشد

تصویر  دوها و کیفیت بهتری از تصویر را بازیابی کند. به همین دلیل در این مقاله از بتواند لبه

( 9-2در شکل ) طور کهشود. هماندر نظر گرفته می فیلتر به عنوان ورودیکانال تاریک ی و خاکستر

شود خروجی تصویر حاصل از کانال تاریک، از لحاظ کیفیت نسبت به تصویر دیگر بهتر مشاهده می

 است.

ی پنجره دو در نظر گرفته شده است، تصویر خروجی تیره شده و در ادامه با توجه به اینکه اندازه

خروجی را از فضای رنگی  کند. برای حل این مسئله در این مقاله تصویرکیفیت آن کاهش پیدا می
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RGB  بهHSV  تبدیل کرده تا بتوان با اصلاح کانالV  که مربوط به روشنایی تصویر است را بهبود

های ابتدایی و انتهایی این هیستوگرام را ترسیم کرده و قسمت Vببخشد. هیستوگرام مربوط به کانال 

ی هیستوگرام را گرفته و باقیماندهکه مربوط به نواحی خیلی روشن و خیلی تیره است را در نظر ن

 شود تا کیفیت بهتری در تصویر خروجی مشاهده شود.پخش می

. این فیلتر از یک مدل خطی به شده استبهبود روش کانال تاریک استفاده  از فیلتری برای ]39[در 

ودی و صورت مستقیم روی تصویر ور  تواند بههاست که میوجود آمده است ویژگی اصلی آن حفظ لبه

کننده  عنوان یک فیلتر نرم  تواند بهیا در مراحل بعدی روی تصویر اعمال شود. این فیلتر می

شود. سرعت این فیلتر مستقل از ها استفاده میمورداستفاده قرار گیرد ولی بیشتر برای حفظ لبه

ترین یعشود دارای سرعت بالایی است و یکی از سرای که برای آن انتخاب میی پنجرهاندازه

کند و در بسیاری از کاربردهای بینایی ماشین کاربرد دارد. ها کمک میفیلترهایی است که به حفظ لبه

شود این روش با اینکه سرعت بالاتری نسبت به کانال تاریک دارد ولی موجب ایجاد اثرات بلوری می

 شود.( مشاهده می11-2که در شکل )
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 ویر آغشته به مهتص


 کانال تاریک




 تصویر خاکستری



 تابع انتقال




 تابع انتقال



 تصویر رفع مه شده تصویر رفع مه شده

 .]37[ر با استفاده از تصاویر مختلف از تصویر ورودی (: رفع مه از تصوی9-2شکل )
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 ]39[ب( اعمال روش         الف( تصویر آغشته به مه                     

 مه از تصویر. رفعبرای  ]39[(: استفاده از روش 11-2شکل )

مه  رفعتئوری برای یک سپس از شود، تبدیل می YCbCrبه  RGBابتدا تصویر از مدل رنگی  ]41[در 

شود که یکی تصویر مربوط به کند. در این تئوری تصویر به دو تصویر مجزا تقسیم میاستفاده می

ها از تصویر مربوط به ها و بازیابی بهتر رنگروشنایی و دیگری انعکاس است که برای حفظ بهتر لبه

مه و کانال تاریک در تصویر مربوط به روشنایی شود. در این مقاله از مدل ایجاد روشنایی استفاده می

کند تا بتواند تصویر بدون مه را بازیابی کند. این روش با اینکه سرعت بالاتری نسبت به استفاده می

 مقایسه با این روش نیست.   روش کانال تاریک دارد ولی ازنظر کیفیت تصویر بازیابی شده قابل

روش کانال تاریک برای رفع مه از تصویر پیشنهاد شده است.  نامه روشی برای بهسازیدر این پایان

نماید. نتایج بر شده در تحقیقات فوق را برطرف می روش پیشنهادی تا حدود زیادی مشکلات مطرح 

 اند. آلود مورد بررسی قرار گرفتهروی تصاویری از طبیعت در هوای مه

 گیرینتیجه -9-9

مه از تصویر را شرح دادیم. در هر یک از این  رفعی زمینه در این فصل، تحقیقات انجام گرفته در

های مختلفی برای تخمین تابع انتقال مه و نور محیط پیشنهاد شده است که هر کدام تحقیقات، روش

مزایا و معایب مختص به خود را دارند. اکثر تحقیقات سعی بر آن داشتند که بتوانند روشی را پیشنهاد 

هایی  بردن کیفیت، سرعت خوبی نیز داشته باشد. در پایان نیز به شرح روشکنند که علاوه بر بالا

سازی روش پیشنهادی برای بالا بردن برای بهبود روش کانال تاریک پرداختیم. در فصل بعدی، پیاده

 کیفیت روش کانال تاریک را توضیح خواهیم داد.
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 مقدمه -9-4

متفاوتی برای رفع مه از تصویر وجود دارند که کانال  های روشدر فصل دوم اشاره شد، که  رطوهمان

 ها روشاما روش کانال تاریک هم مانند سایر  .استدر این زمینه  ها روش ترین موفقتاریک یکی از 

نواحی از تصویر با میزان از نواحی هموار و  قادر به رفع مه ،این روش برای نمونه .است یدارای مشکلات

 شده پیشنهاد، روشی برای بهبود روش کانال تاریک و رفع مشکلات آن رو این از. متفاوت مه نیست

 .گردد میاست که موجب بهبود وضوح و نمایش بهتر جزئیات تصویر 

با استفاده  ل تاریک پیشنهاد شده است. در روش اولدو روش برای بهبود روش کانا، نامه پایاندر این 

. چون نواحی هموار دارای بافتی شوند میغیر هموار جدا  وتصویر، نواحی هموار  بندی بخشاز 

تا  شود میاصلاح گاما استفاده  ی ساده ماننداز روش ،، برای رفع مه از این نواحیباشدمییکنواخت 

روش کانال تاریک روی  بار یکرفع مه از نواحی غیر هموار، ابتدا وضوح این نواحی بالا رود. سپس برای 

شود. هرچه در سپس کانال تاریک تصویر حاصل، استخراج می. شود میاعمال  نواحی غیر هموارکل 

تر است ی متناظر آن در تصویر کانال تاریک روشنتر باشد، ناحیههای مختلف تصویر مه غلیظقسمت

رو کانال تاریک، نتر است. از ایتر باشد، کانال تاریک تیرهاحی تصویر رقیقو هرچه میزان مه در نو

به دو  نواحی غیر هموار، تصویر مربوط به کانال تاریک بیانگر میزان مه نواحی مختلف تصویر است.

کانال تاریک دارای مه بیشتری از  شود. چون تصویر در نواحی روشنمی  تقسیم تیرهقسمت روشن و 

این روش با وجود نتایج بهتر  شود.ی روشن اعمال میناحیهبار دیگر روی ش کانال تاریک یکاست، رو

 شود. می مرزینسبت به روش کانال تاریک، موجب ایجاد اثر بلوکی در نواحی 

بعد از جدا کردن نواحی هموار و غیر هموار، ی روش اول است. در این روش، ، بهبود یافتهروش دوم

در این نواحی جلوگیری  کاهش داده تا از ایجاد اثر بلوکی وار را در روش کانال تاریکتاثیر نواحی هم

شود. شود. سپس روش کانال تاریک بر روی تصویری که تاثیر نواحی هموار آن کاهش یافته اعمال می

به این تصویر،  مه بیشتر در نواحی روشنوجود از تصویر حاصل کانال تاریک گرفته شده و با توجه به 
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-ی روشن اعمال میشود و روش کانال تاریک بر روی ناحیهبندی میتقسیم تیرهدو قسمت روشن و 

شود تا میانگین کانال تاریک آن از یک مقدار شود. این الگوریتم به صورت تکراری آنقدر تکرار می

 آستانه کمتر شود.

شوند نهاد شده شرح داده میهای پیششود. سپس روشدر این فصل ابتدا روش کانال تاریک بیان می

 .گیردمیهای پیشنهادی انجام ای بین روشمقایسهو در انتها 

 روش کانال تاریک -9-9

-معمولا دچار خرابی، شوند میتصاویری که در فضای باز تهیه شد،  مطرحدر فصل اول طور که همان

کانال ح تصویر کاهش یابد. شود تا وضوها مه است. مه باعث میشوند که یکی از این خرابیهایی می

که در ادامه مراحل مختلف این روش  استمه از تصاویر  رفعبرای  ها روش مؤثرترینتاریک یکی از 

 .شود میتوضیح داده 

 تخمین تابع انتقال مه 9-9-4 

طور که در فصل اول بیان شد، ذرات معلق در هوا هم نور محیط و هم نور بازتاب شده از اجسام همان

شود درک درستی از پراکنده شدن نور بازتاب شده از اجسام که باعث میمقدار کنند. نده میرا پراک

 موردگسترده  صورت  بهکه  مدلیشود. داشت، توسط تابع انتقال مه تخمین زده مینرنگ اجسام 

، 28، 19، 2[ است (1-3) یرابطهمطابق ، کند میو چگونگی ایجاد مه را توصیف  قرارگرفته استفاده

29.[ 

( 3-1 )  ( )   ( ) ( )   (   ( )) 

. است مه تابع انتقال tروشنایی محیط و  Aتصویر بدون مه،  Jمه،  آغشته بهتصویر  Iفوق، ی رابطهدر 

از تصویر آغشته به مه نیاز است دو پارامتر  بدون مه، برای بازیابی تصویر (1-3) یرابطهبا توجه به 

مختلفی برای تخمین این دو پارامتر  های روشور محیط تخمین زده شوند. مجهول تابع انتقال مه و ن
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با  توان میموفق در این زمینه کانال تاریک است. کانال تاریک را  های روشدارد که یکی از  وجود

 به دست آورد: (2-3)استفاده از رابطه 

(3-2)      ( )       {     } (      ( )( 
 ( ))) 

. در استتصویر از محلی  های بلوک و  RGBرنگی  های کانال   ،  کانال رنگی    فوق یدر رابطه

 .شود می( کانال تاریک مربوط به دو تصویر آغشته به مه مشاهده 1-3شکل )

  

  
 یر )الف(( کانال تاریک تصوب ( تصویر آغشته به مهالف

 (: تصویر آغشته به مه به همراه کانال تاریک آن.1-3شکل )

تقسیم کرده و برای هرکدام از  هایی بلوککه تصویر را به  شود میکانال تاریک به این صورت محاسبه 

که این پیکسل جایگزین تمام  شود میپیکسل تاریک تخمین زده  عنوان  به، یک پیکسل ها بلوکاین 

کمترین مقدار  Bو  R ،G. برای به دست آوردن این پیکسل، از هر سه کانال شود میک بلو های پیکسل

از این سه مقدار، مقدار پیکسل تاریک به دست گرفتن  مینیمم. سپس با آید میپیکسل به دست 

 ها بلوک یاندازه . این کار برای هر بلوک تکرار شده تا کانال تاریک تصویر به دست آید.آید می

 است. شده  گرفتهنظر  در 15 15

 است: شده  استفاده (3-3)برای تخمین تابع انتقال به کمک کانال تاریک از رابطه ] 31[در 
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(3-3) 
    (      ( )(

  ( )

  
))

    ̃( )    (      ( )(
  ( )

  
))  (   ̃( )) 

 .استتابع انتقال برای هر بلوک  

( کانال 3-3مساوی صفر است اگر در رابطه ) تقریباًبا توجه به اینکه کانال تاریک برای تصاویر بدون مه 

-3) یرابطهمطابق با  مه (( تابع انتقال4-3تاریک تصویر بدون مه را مساوی صفر قرار دهیم )رابطه )

 :شود می( تخمین زده 5

(3-4) 
    (      ( )(

  ( )

  
)   )  

(3-5)  ̃( )         (      ( ) (
  ( )

  
))  

)( )      )    (، 5-3ی )در رابطه
  ( )

  
 . شده استکانال تاریک تصویر دارای مه نرمال  ((

 مه اصلاح تابع انتقال 9-9-9

طبیعی صورت گرفته و اثرات مصنوعی به دست نیاید، کانال  صورت  بهمه  رفعبرای اینکه  ]41[ در

 :آید یمبه دست  (6-3) یرابطهمه مطابق  تاریک را در ضریبی ضرب کرده و تابع انتقال

(3-6)  ̃( )          (      ( ) (
  ( )

  
)) 

 است. شده  گرفتهدر نظر  99/1،   مقدار فوق،  یدر رابطه

، شود یمکه مشاهده  طور هماندهد. (، چند تصویر به همراه کانال تاریک آنها را نشان می2-3شکل )

 را از بین برد. ها آن توان یموجود دارد که  هایی یوستگیناپدر تصویر مربوط به تابع انتقال مه یکسری 

 است: شده  استفاده (7-3) یرابطهاز  ها یوستگیناپاین برای از بین بردن  ]31[در 

(3-7) (    )    ̃ 
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ماتریس لاپلاسین است که توسط شخصی به نام    تابع انتقال بهینه و نرم شده،   ،(7-3) یرابطهدر 

 یبطهرابه صورت   از ماتریس  (   ) عنصراست. 11-4 مقدار ثابت  و  است شده  مطرح ]41[لوین 

 شود:تعریف می (3-8)

(3-8) ∑ (    
 

| |
(  (     )

 (    
 

|  |
  )

  (     ))

 |(   )   

 

ی رابطهکه به صورت  است کرونکردلتای     و   و   های در پیکسل  های تصویر ورودی رنگ   و    

 شود:( تعریف می3-9)

(3-9)     {
        
                

 

، ماتریس همانی   ی ها در پنجرهبه ترتیب میانگین و کواریانس رنگ |  |و   ،   ،   ،     

( 7-3ی )با استفاده از رابطهحال شند.بامی   ی ها در پنجرهو تعداد پیکسل یک مقدار ثابت، 3 3

(، چند تصویر به همراه تابع انتقال و تابع 2-3در شکل ) توان تابع انتقال بهینه را به دست آورد.می

 شود.ی آنها مشاهده میانتقال بهینه
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 اصلاح تابع انتقال مه تصویرج(  تصویر الف ب( تابع انتقال مه الف( تصویر آغشته به مه

 )ب(

 .]1[ اصلاح تابع انتقال مه(: 2-3شکل )

 بازیابی تصویر بدون مه 9-9-9

( 11-3( طبق فرمول )1-3ی )رابطهتوان تصویر بدون مه را با توجه به با استفاده از تابع انتقال مه می

 بازیابی کرد:

(3-11)  ( )  
 ( )   

    ( ( )   )
   

نیز به سمت صفر میل  ( )  ( ) به دلیل اینکه ممکن است تابع انتقال مه به سمت صفر میل کند، 

برای    دار مینیمم مانند توان تصویر بدون مه را بازیابی کرد. برای رفع این مشکل، یک مقکرده و نمی

 می باشد. 1/1شود. این مقدار تابع انتقال در نظر گرفته می
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 تخمین روشنایی محیط 9-9-1

، ]11[ها مانند ، روشنایی محیط است. در بسیاری از روشپارامتر مجهول دومکه اشاره شد  طور همان

( 3-3که در شکل ) طور همانگیرند. ولی نور محیط در نظر می عنوان  بهی تصویر را ترین نقطهروشن

 ترین نقطه مربوط به یک شی سفید باشد. شود، ممکن است این روشنمشاهده می

 
 

 
 

   
الف( تصویر آغشته به    

 مه

ب( کانال تاریک تصویر 

 )الف(

 (: تخمین نور محیط.3-3شکل )

از  1/1شود. به این صورت که ابتدا %با استفاده از کانال تاریک، نور محیط تخمین زده می ]31[در 

ها را در فاده از این نقاط، نقاط معادل آنگردد. حال با استترین نقاط در کانال تاریک انتخاب میروشن

شود. باید توجه داشت که در نظر گرفته می( Aر )ترین نقاط تصویروشن عنوان  به تصویر آغشته به مه

 ترین نقاط در کل تصویر آغشته به مه نباشد.با این روش ممکن است روشن آمده  دست  بهنقاط 

توان تصویر بدون مه را بازیابی شود با طی مراحل فوق، می( مشاهده می4-3که در شکل ) طور همان

 کرد.
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 ب( تصویر رفع مه شده         الف( تصویر آغشته به مه          

 (: رفع مه با استفاده از روش کانال تاریک.4-3شکل )

 شود:طور خلاصه به صورت زیر بیان میمراحل رفع مه با کانال تاریک، به

 .(، به منظور تخمین میزان مه در تصویر5-3ی )هرابط مطابقتخمین تابع انتقال مه  -1

 ها در تابع انتقال مه، به منظور کیفیت بالاتر تصویر خروجی.ن ناپیوستگیاز بین برد -2

 (.11-3ی )رابطه مطابقبازیابی تصویر بدون مه  -3

 تخمین نور محیط به منظور بالا بردن وضوح تصویر. -4

مه از تصویر است. ولی این  رفعها برای شد کانال تاریک یکی از مؤثرترین روش بیانطور که  همان

 شود،( مشاهده می5-3طور که در شکل ) ها دارای معایبی است. همانمانند سایر روشروش نیز 

-مه از نواحی هموار نیست و موجب ایجاد اثرات بلوکی در این نواحی می رفعاین روش قادر به 

باشند شود. همچنین برای تصاویری که دارای میزان مه متفاوتی در نواحی مختلف خود می

شده است که  برای رفع این مشکلات پیشنهاد دو روشنامه رو در این پایان مناسب نیست. ازاین

های جاری و به صورت های پیشنهادی برای بهبود روشروش پردازیم.می آنهادر ادامه به توضیح 

 تجربی طراحی شده است.
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 ب( رفع مه از تصویر با استفاده از کانال تاریک ته به مهالف( تصویر آغش                         

 (: ایجاد اثرات بلوکی در نواحی هموار با استفاده از روش کانال تاریک.5-3شکل )

برخورد جداگانه با نواحی مختلف تصویر )روش  مبتنی بر روش پیشنهادی 9-9

  اول(

شود. در این بلوک دیاگرام مشاهده می (6-3بلوک دیاگرام مربوط به روش پیشنهادی اول در شکل ) 

برای جلوگیری از ایجاد اثرات بلوکی در نواحی هموار، تصویر ورودی آغشته به مه، به نواحی هموار و 

شود. سپس هر ناحیه به صورت جداگانه اصلاح شده و در نهایت با یکدیگر ادغام غیر هموار تقسیم می

 شوند.می
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اول. (: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی6-3شکل )  

ناشی از اعمال روش کانال تاریک روی نواحی  برای جلوگیری از ایجاد اثر بلوکی در این بلوک دیاگرام

برای بهبود  شوند.نواحی هموار و غیر هموار جدا می ،بندی تصویر ورودی آغشته به مههموار، با تقسیم

تدا یر هموار، اباستفاده شده است. برای رفع مه از نواحی غ ]11[نواحی هموار از روش اصلاح گاما 

شود و کانال تاریک تصویر حاصل روش کانال تاریک بر روی نواحی غیر هموار اعمال میبار  یک

دارای مه  تصویر کانال تاریک در نواحیبا توجه به اینکه طور که اشاره شد، همانشود. استخراج می

شود. تقسیم می تیرهتر است به همین دلیل تصویر کانال تاریک به دو قسمت روشن و بیشتر، روشن

  .شوداعمال می سپس روش کانال تاریک روی ناحیه روشن

 تصویر آغشته به مه

 بندی تصویربخش

 نواحی غیر هموار

 

 نواحی هموار

اعمال روش اصلاح گاما بر 

 روی نواحی هموار

بندی تصویر کانال تقسیم

 تاریک

 تیرهی ناحیه ی روشنناحیه

 اعمال روش کانال تاریک

 تصویر بدون مه

 روش کانال تاریک اعمال

 به دست آوردن  تصویر کانال تاریک
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قبل از اینکه به توضیح کامل الگوریتم پیشنهادی روش اول بپردازیم، ابتدا به توضیحی در مورد 

پردازیم که با استفاده از آن نواحی هموار و غیر هموار را از بر پیکسون میبندی تصویر مبتنی  بخش

 کنیم.هم جدا می

 بندی تصویر مبتنی بر پیکسونبخش 9-9-4

پیوسته است که اجتماع آنها در کنار یکدیگر تصویر اصلی را   هم  های بهای از پیکسلپیکسون مجموعه

 :دیگر عبارت  . به]41[ سازدمی

   ⋃  

 

   

   (3-11) 

باشند. مقدار میانگین یک پیکسون می   ها و تعداد پیکسون  تصویر پیکسونی،    که در آن 

ی هر شود. شکل و اندازهشدت پیکسون تعریف می عنوان  بهسازند هایی که هر پیکسون را می پیکسل

 تواند تغییر کند.می شده  مشاهدهپیکسون با توجه به تصویر اصلی 

و با توجه به  شده آغازست. از پیکسل اول، اسکن تصویر ا های بعدی استخراج پیکسونرحلهم

هر دو پیکسلی که شرط تطابق را ارضا کنند برچسب یکسان خورده و در  شده  فیتعرهای  همسایگی

ست که مقدار ا های میان سطوح خاکستری پیکسلفاصله عموماًگیرند. این شرط یک پیکسون قرار می

جزئیات مهم تصویر، این مقدار آستانه نباید  رفعشود. برای جلوگیری از ای برای آن تعریف میستانهآ

شده، تمامی   . در الگوریتم استفادهاست( شده  گرفتهدر نظر  T=10بزرگ انتخاب شود ) در اینجا 

ا نشان شده ر  همسایگی استفاده هشت (7-3)شود. شکل همسایگی برای هر پیکسل بررسی می هشت

 دهد.می
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 همسایگی برای هر پیکسل. هشت(: 7-3شکل )

خوبی   آیند که یکپارچگی درون آن نیز بهمراتب بزرگی به دست می  های بهدر این حالت پیکسون

ها وجود ندارند، با توجه به محل های مرزی، چون تمامی همسایهشده است. برای پیکسل  حفظ

یابد که شوند. این عمل تا جایی ادامه میموجود بررسی می هایقرارگیری پیکسل، تنها همسایه

واقع یعنی، هر پیکسل به یک پیکسونی تعلق  پیکسلی وجود نداشته باشد که بدون برچسب باشد، در

 .یافته است

ها گذاری پیکسونی برچسب بندی تصویر به مسئلهی بخش گیری تصویر پیکسونی، مسئلهپس از شکل

-دهد. پس از شکلای در حجم محاسبات را نتیجه می ملاحظه  جویی قابلفهشود که صرتبدیل می

نامه از الگوریتم . در این پایان]42[ گیردبندی نهایی صورت میها بخشگیری و استخراج پیکسون

Fuzzy C-Mean (FCM) ((8-3) )شکل شده است  بدین منظور استفاده. 

 
  

 بندی شدهج( تصویر بخش بندی شدهب( تصویر پیکسون الف( تصویر آغشته به مه

 .بندی تصویر با استفاده از پیکسون: بخش(8-3)شکل 

 غیر همواربندی تصویر به نواحی هموار و تقسیم 9-9-9
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بندی پیکسون که در بخش قبل توضیح ، ابتدا با استفاده از الگوریتم بخشاول در روش پیشنهادی

بندی بهتر و کاراتر، نامه برای تقسیمکنیم. در این پایانبندی میداده شد، تصویر آغشته به مه را بخش

(. حال تصویری از بافت تصویر آغشته به مه را به (8-3)شکل کنیم )قسمت تقسیم می 5تصویر را به 

یم. تصویر مربوط به آوریم تا بر اساس آن بتوانیم نواحی هموار و غیر هموار را تشخیص دهدست می

آید به دست می Bو  R ،Gهای برای هریک از کانال (13-3( و )12-3های )بافت با توجه به رابطه

]43[: 

(3-12)  ̅(   )  
 

(    ) 
∑ ∑ (       ) 

 

  

 

    

 

(3-13)    | (   )   ̅(   )|  

هایی با ند. در این مدل، تصویر ورودی به پنجرهباشبه ترتیب میانگین و واریانس محلی می   و ̅  

-شود. سپس به ازای هر پنجره، میانگین محلی با توجه به رابطهتقسیم می           یاندازه

 )ب((. 9-3شود )شکل ( محاسبه می12-3ی )

غشته ی قبل را با تصویری که از بافت مربوط به تصویر آبندی شده در مرحلهدر ادامه تصویر پیکسون

با انتخاب  تینها درگیریم. جداگانه میانگین می صورت  بهسازی کرده و از هر بخش به مه داریم معادل

ی دو نامه مقدار آستانهتوان نواحی هموار و غیر هموار را جدا کرد. در این پایانیک مقدار آستانه می

 است. شده  استفادهبرای این منظور 

  رفع مه از نواحی هموار 9-9-9

بنابراین برای رفع مه از این نواحی نیاز به استفاده از  باشندنواحی هموار دارای بافتی یکنواخت می

تر وضوح این نواحی را افزایش داد. عوامل توان با استفاده از روشی سادهروشی پیچیده نیست و می

 امل مه است که باعثمختلفی وجود دارندکه بر روشنایی تصویر تاثیر نامطلوبی دارند یکی از این عو
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 تصاویر شود کهی رنگ کمتری مشاهده شود و سبب میشود در هنگام تصویربرداری محدودهمی

د. به همین دلیل برای بهبود روشنایی نواحی هموار از اصلاح گاما نشته باشروشنایی مطلوب را ندا

 5/1وش مقدار گامای در این ر به توضیح آن پرداخته شده است. اولاستفاده شده است که در فصل 

 شود.ی اعمال گاما بر روی نواحی هموار مشاهده می( نتیجه9-3در شکل )  در نظر گرفته شده است.

   
اعمال گاما روی نواحی هموارج(    ی هموار جدا کردن ناحیهب(  الف( تصویر آغشته به مه  

 .وش گاما روی نواحی همواراعمال ر(: 9-3شکل )      

 رفع مه از نواحی غیر هموار 9-9-1

روی کل تصویری که نواحی هموار آن جدا تاریک برای رفع مه از نواحی غیر هموار، ابتدا روش کانال 

بندی سپس کانال تاریک تصویر حاصل استخراج شده و با استفاده از تقسیمشود. میشده است اعمال 

طور که در همانشود. تقسیم می تیرهی روشن و توصیف شد به دو ناحیه که قبلا FCMپیکسون و 

کانال تاریک بار دیگر بر  سپسی روشن دارای مه بیشتر است. ناحیه شود)د(( مشاهده می 9-3شکل )

یشنهادی اول نشان داده شده نهایی روش پ ( خروجی11-3در شکل ) شود.روی این ناحیه اعمال می

شود، این روش موجب ایجاد اثر بلوکی در نواحی در مربع قرمز رنگ مشاهده میطور که است. همان

 شود.مرزی بین نواحی هموار و غیر هموار می
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 ب( تصویر بافت تصویر الف   الف( تصویر آغشته به مه

  
ی هموار از هج( جدا شدن ناحی

 تصویر

 د( کانال تاریک تصویر ج   

 روش پیشنهادی اول. های: خروجی(11-3) شکل

 

  
 ج( تصویر رفع مه شده با استفاده از روش اول ب( تصویر آغشته به مه

 .: رفع مه از تصویر با استفاده از روش اول(11-3)شکل 

 استفاده از روش کانال تاریک به صورت تکراری روش پیشنهادی مبتنی بر 9-1

 (دوم)روش 

شود. در این بلوک دیاگرام ( مشاهده می11-3در شکل ) دوم بلوک دیاگرام مربوط به روش پیشنهادی

برای جلوگیری از ایجاد اثرات بلوکی در نواحی هموار، تصویر ورودی آغشته به مه، به نواحی هموار و 

 ر، کاهش دادهنواحی هموامنفی روش کانال تاریک بر روی  تأثیرشود. سپس غیر هموار تقسیم می
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در آن ندارد اعمال  تأثیریال تاریک روی کل تصویری که نواحی هموار، بار روش کانشود. حال یکمی

که در اثر اعمال روش کانال تاریک بر روی نواحی هموار ایجاد  د. با این عمل از ایجاد اثر بلوکیشومی

 .]44[ شودشود جلوگیری میمی

روش کانال تاریک  با توجه به اینکه ممکن است میزان مه در نواحی مختلف تصویر متفاوت باشد و

پیشنهادی، از تصویری که در  الگوریتمی ، به همین دلیل در ادامهنیستقادر به رفع مه از این نواحی 

شود. تصویر کانال تاریک در نواحی دارای مه بیشتر، قسمت قبل به دست آمد کانال تاریک گرفته می

سپس  ،شودتقسیم می تیره است به همین دلیل تصویر کانال تاریک به دو قسمت روشن و روشن

تکراری بر روی ناحیه  صورت  بهشود. این الگوریتم اعمال می تاریک روی ناحیه روشن کانالروش 

 نهایت درشود تا جایی که میانگین تصویر کانال تاریک آن از یک مقدار کمتر شود. روشن اعمال می

شود تا روش اصلاح گاما استفاده میبرای نواحی هموار به دلیل داشتن بافت ساده و یکنواخت، از 

 وضوح این نواحی بالا رود. 
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(: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی دوم.12-3شکل )   

 

 

 

 

 تصویر آغشته به مه

 بندی تصویربخش

 نواحی غیر هموار

 

 نواحی هموار

اعمال روش اصلاح گاما بر 

 روی نواحی هموار

بندی تصویر کانال تقسیم

 تاریک

 ی روشنناحیه ی تیرهناحیه

 اعمال روش کانال تاریک

 مه تصویر بدون

کاهش تاثیر منفی روش کانال تاریک 

 احی همواربر روی نو

 اعمال روش کانال تاریک

 به دست آوردن  تصویر کانال تاریک

به دست آوردن 

 تصویر کانال تاریک

 میانگین>1

 

 میانگین<1
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 رفع مه از تصویر 9-1-4

شود. برای حل در نواحی هموار می کیکانال تاریک موجب ایجاد اثر بلوکه اشاره شد روش  طور همان

کنیم. برای این کار ابتدا از تصویر نواحی هموار را در روش کانال تاریک بسیار کم می تأثیراین مشکل، 

شناسایی کردیم با این تصویر  قبلاًآغشته به مه کانال تاریک گرفته و نواحی هموار تصویر را که 

های نواحی هموار را بر عددی تقسیم کرده تا مقادیر آنها کنیم. سپس مقادیر پیکسلسازی می معادل

 (.12-3است )شکل  شده  گرفتهدر نظر  7مقدار  نامهپایان بسیار کوچک شود که در این

  
 الف( تصویر آغشته به مه ب( کانال تاریک

  
در تصویر کانال  تاثیر نواحی هموارد( کاهش 

 تاریک

 ج( جدا کردن نواحی هموار

دوم. های روش پیشنهادیتعدادی از خروجی(: 13-3شکل )  

بار روی کل تصویر  ، روش کانال تاریک را یکآمده  دست  بهحال با استفاده از تصویر کانال تاریک 

در نواحی هموار نخواهیم بود  م شاهد اثر بلوکیر را از بین بردینواحی هموا تأثیرکنیم. چون اعمال می

دهیم. در ادامه به توضیح رفع مه از تا این مرحله هیچ عملی بر روی نواحی هموار انجام نمی واقع درو 

 نواحی هموار خواهیم پرداخت.
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های مختلف خود باشند که روش بعضی از تصاویر ممکن است دارای میزان مه متفاوت در قسمت

ی الگوریتم پیشنهادی به رفع یک قادر به شناسایی این نواحی نیست. به همین دلیل در ادامهکانال تار

گیریم. کانال تاریک میحاصل از بخش قبل،  پردازیم. برای این منظور از تصویراین مشکل می

 سپساست.  شد تصویر کانال تاریک در نواحی که دارای مه بیشتری است روشن مطرحکه  طور همان

کنیم بندی میتقسیم تیرهبندی تصویر به دو قسمت روشن و یر کانال تاریک را با استفاده از بخشتصو

. این الگوریتم ((13-3)شکل ) کنیمن اعمال میشی روو روش کانال تاریک را بار دیگر بر روی ناحیه

نال تاریک آن از یک مقدار میانگین تصویر کا که وقتیکنیم تا روشن تکرار میی بر روی ناحیه قدرآنرا 

 است. شده  انتخاب. در اینجا این مقدار آستانه صفر ]44[ مقدار آستانه کمتر باشد

  
 الف( تصویر آغشته به مه ب( اعمال یک بار روش کانال تاریک 

  
قسمت روشن و  د( تقسیم کانال تاریک به دو

 تاریک

 ج( کانال تاریک تصویر ب

 های روش پیشنهادی دوم.تعدادی از خروجی(: 14-3شکل )

برای نواحی هموار به دلیل داشتن بافت ساده و یکنواخت، نیاز به استفاده از روشی پیچیده  نهایت در

دن وضوح این نواحی ها نیست. به همین دلیل از روش اصلاح گاما برای بالا بربرای رفع مه از آن
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 شده  استفاده 5/1نامه از گامای . در این پایانبه توضیح آن پرداختیم اولکه در فصل  کنیماستفاده می

های روش پیشنهادی اول و دوم با یکدیگر مقایسه شده ( یک نمونه از خروجی14-3است. در شکل )

شوند، موجب ایجاد اثر ادغام میچون در روش اول هر ناحیه به صورت جداگانه اصلاح شده و  است.

وضوح در نواحی مرزی مرتفع شده و  شود. در روش دوم مشکل اثر بلوکیدر نواحی مرزی می بلوکی

ی استفاده رود.بالاتر می به دلیل اعمال تکراری روش کانال تاریک بر روی نواحی دارای مه، تصویر

تعداد دفعات استفاده شده از شود ولی ر میچندبار از روش کانال تاریک، موجب ایجاد تاری در تصوی

 دهد.کیفیت آنها را کاهش نمیتصاویر پایگاه داده، این روش در 

 
 الف( تصویر آغشته به مه

  
روش پیشنهادی دوم ( ج روش پیشنهادی اولب(    

ی اول و دوم.ی روش پیشنهاد: مقایسه(15-3)شکل   
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 گیرینتیجه 9-1

سپس برای رفع . از تصویر را معرفی کردیمبرای رفع مه در این فصل، ابتدا روش کانال تاریک 

مشکلات روش کانال تاریک، دو روش پیشنهادی را مطرح کردیم. در روش پیشنهادی اول برای 

بتدا نواحی هموار و غیر هموار در نواحی هموار و بهبود وضوح تصویر، ا اثر بلوکیایجاد جلوگیری از 

و با یکدیگر ادغام انجام داده  را اصلاحاتی ،. سپس بر روی هر ناحیه به صورت جداگانهشوندجدا می

 موجب ایجاد اثر بلوکی رغم بهبود وضوح تصویر نسبت به روش کانال تاریک،لیع ،. این روششوندمی

 منفی روش کانال تاریک بر روی نواحی هموارر شود. در روش پیشنهادی دوم، تاثیدر نواحی مرزی می

ی روی نواحی دارای مه برای وضوح بیشتر، کانال تاریک به صورت تکرار . سپسشودداده میکاهش 

مشکل روش پیشنهادی اول را برطرف کرده و وضوح بالاتری دارد.  ،این روش شود.اعمال می تر،بیش

 را بیان خواهیم کرد.یشنهادی پ هایدر فصل بعدی نتایج حاصل از اعمال روش
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 فصل چهارم:

 ارزیابی عملکرد و تحلیل نتایج
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 مقدمه -1-4

های پردازیم. سپس نتایج روشدر این فصل، ابتدا به بیان نتایج حاصل از دو روش پیشنهادی می

کنیم. در ود روش کانال تاریک، مقایسه میی بهبهای اخیر مطرح شده در زمینهپیشنهادی را با روش

 کنیم.های پیشنهادی را بیان میروش کیفیی پایان، مقایسه

 نتایج -1-9

های پیشنهادی، از تصاویر پایگاه داده استفاده شده است تا بتوان توانایی برای ارزیابی عملکرد روش

-ی کرد. نتایج حاصل از اعمال روشهای پیشنهادی، در بهبود کیفیت روش کانال تاریک را ارزیابروش

( 11-4( و )1-4های )، در شکل]45[های پیشنهادی بر روی ده تصویر اول پایگاه داده در مرجع 

دهند که روش باشند. نتایج نشان میهای متفاوت میآورده شده است. تصاویر مرجع، رنگی و در اندازه

تاریک، بر روی نواحی هموار را از بین برده است پیشنهادی اول، اثر بلوکی ناشی از اعمال روش کانال 

شود که روش پیشنهادی دوم برای و کیفیت تصویر خروجی را بالا برده است. همچنین مشاهده می

 ی روش پیشنهادی اول است.تر بوده و بهبود یافتهتصاویر با میزان مه غیر یکنواخت، مناسب
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 ب( روش کانال تاریک الف( تصویر آغشته به مه

  
 د( روش پیشنهادی دوم ج( روش پیشنهادی اول

 های پیشنهادی.ی نتایج روش کانال تاریک و روش(: مقایسه1-4شکل )
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 ] 28[ب( روش پیشنهادی در  الف( تصویر آغشته به مه

 
 

 ] 31[د( روش پیشنهادی در  ] 29[ج( روش پیشنهادی در 

  
 ی( روش پیشنهادی دوم ه( روش پیشنهادی اول

 .]31[و  ]29[،]28[ی در های پیشنهادی نتایج روش کانال تاریک و روش(: مقایسه2-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]35[ج( روش پیشنهادی در  ]31[ب( روش کانال تاریک 

  
 ه( روش پیشنهادی دوم د( روش پیشنهادی اول

 .]35[و  ]31[های پیشنهادی در های پیشنهادی با روشی روشقایسه(: م3-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]34[ج( روش پیشنهادی در  ]31[ب( روش کانال تاریک 

  
 ه( روش پیشنهادی دوم د( روش پیشنهادی اول

 .]34[و  ]31[های پیشنهادی در های پیشنهادی با روشی روش(: مقایسه4-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]38[ج( روش پیشنهادی در  ]31[ب( روش کانال تاریک 

  
 ه( روش پیشنهادی دوم د( روش پیشنهادی اول

 .]38[و  ]31[های پیشنهادی در های پیشنهادی با روشی روش(: مقایسه5-4شکل )
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 ب( روش کانال تاریک الف( تصویر آغشته به مه

  
 د( روش پیشنهادی دوم ج( روش پیشنهادی اول

 های پیشنهادی.ی نتایج روش کانال تاریک و روشه(: مقایس6-4شکل )

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

 

 

 
 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]34[ج( روش پیشنهادی در  ]31[ب( روش کانال تاریک 

  
 شنهادی دومه( روش پی د( روش پیشنهادی اول

 .]34[و  ]31[های پیشنهادی در های پیشنهادی با روشی روش(: مقایسه7-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]31[ج( روش کانال تاریک  ]28[ب( روش پیشنهادی در 

  
 ه( روش پیشنهادی دوم د( روش پیشنهادی اول

 .]31[و  ]28[های پیشنهادی در های پیشنهادی با روشی روش(: مقایسه8-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]34[ج( روش پیشنهادی در  ]31[ب( روش کانال تاریک 

  
 ه( روش پیشنهادی دوم د( روش پیشنهادی اول

 .]34[و  ]31[های پیشنهادی در های پیشنهادی با روشی روش(: مقایسه9-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به مه

  
 ]38[ج( روش پیشنهادی در  ]31[ب( روش کانال تاریک 

  
 ]31[و( روش پیشنهادی در  ]34[د( روش پیشنهادی در 

  
 ی( روش پیشنهادی دوم ه( روش پیشنهادی اول

 .]38[و  ]34 [،]31[، ]31[ر های پیشنهادی دهای پیشنهادی با روشی روش(: مقایسه11-4شکل )
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( که خارج از تصاویر 13-4( تا )11-4های )های پیشنهادی، روی شکلی اعمال روشحال نتیجه

 تهیه شده است. استان مازندران شود. این تصاویر، از مناظر طبیعیپایگاه داده است، مشاهده می

  
 ب( روش کانال تاریک به مهالف( تصویر آغشته 

  
 د( روش پیشنهادی دوم ج( روش پیشنهادی اول

 های پیشنهادی.ی روش کانال تاریک و روش(: مقایسه11-4شکل )
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 ب( روش کانال تاریک الف( تصویر آغشته به مه

  
 د( روش پیشنهادی دوم ج( روش پیشنهادی اول

 های پیشنهادیی روش کانال تاریک و روش(: مقایسه12-4شکل )
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 ب( روش کانال تاریک الف( تصویر آغشته به مه

  
 د( روش پیشنهادی دوم ج( روش پیشنهادی اول

 های پیشنهادی.ی روش کانال تاریک و روش(: مقایسه13-4شکل )

 پیشنهادی با داشتن تصویر مرجعهای روش کمیارزیابی  -1-9

استفاده شده  SSIMو  MSE  ،FOMهای پیشنهادی از معیارهای کارایی روش کمیی برای مقایسه

شد، از معیارهای قدرتمند ارزیابی کیفیت تصویر با  بیانطور که در فصل اول ا، هماناست. این معیاره

توان از ی مرجع تصاویر پایگاه داده موجود نیستند، نمیداشتن تصویر مرجع است. از آنجایی که نسخه

تاندارد بدون ای از تصاویر اسرو برای استفاده از این معیارها، مجموعهاین معیارها استفاده کرد. از این
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شود. در نتیجه ( استفاده می1-3ی )دار کردن تصاویر، از رابطهگیرد. برای مهمه، مورد استفاده قرار می

توان تصویر آغشته به مه را ایجاد کرد. برای دست با مشخص بودن تابع انتقال مه و نور محیط، می

ه به مه، به عنوان تصویر نمونه استفاده آوردن مقادیر تابع انتقال مه و نور محیط، از یک تصویر آغشت

 ( به عنوان تصویر نمونه استفاده شده است.14-4شود. برای این منظور از شکل )می

 
 (: تصویر نمونه برای ایجاد تصویر آغشته به مه.14-4شکل )

 

انتقال مه و نور محیط را توان تابع ( و روابط بیان شده در فصل سوم، می13-4با استفاده از شکل )

توان آغشته به مه کرد. پس از تخمین زد. سپس با استفاده از این مقادیر، هر تصویر بدون مه را می

های پیشنهادی، به رفع مه از تصاویر پرداختیم. نتایج ایجاد تصاویر آغشته به مه، با استفاده از روش

( نشان داده شده است. مقادیر معیارها در هر دو 17-4( تا )15-4های )ها در شکلاعمال این الگوریتم

ها دارد. همچنین نامه، نشان از بهبود کیفیت نتایج خروجی این روشروش پیشنهاد شده در این پایان

رو ی روش پیشنهادی اول است. از اینطور که قبلاً اشاره شد، روش پیشنهادی دوم بهبود یافته همان

( تا 18-4های )ی عملکرد بهتر روش پیشنهادی دوم است. شکلدهندهنمقادیر معیارهای ارزیابی، نشا

 دهند.( به وضوح مطالب بیان شده را به صورت نمودار نشان می4-21)
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 الف( تصویر مرجع

  
 =361MSE ج( روش کانال تاریک، =692MSE ب( تصویر خراب شده با مه،

  
 =191MSE ه( روش پیشنهادی دوم، =212MSE د( روش پیشنهادی اول،

 .MSEهای پیشنهادی با روش کانال تاریک به همراه مقادیر ی روش(: مقایسه15-4شکل )
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 الف( تصویر مرجع

  
 =73/1FOM ج( روش کانال تاریک، =61/1FOM ب( تصویر خراب شده با مه،

  
 =83/1FOM ه( روش پیشنهادی دوم، =79/1FOM د( روش پیشنهادی اول،

 .FOMهای پیشنهادی با روش کانال تاریک به همراه مقادیر ی روش(: مقایسه16-4شکل )
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 الف( تصویر مرجع

  
 =79/1SSIMج( روش کانال تاریک،  =53/1SSIMب( تصویر خراب شده با مه، 

  
 =94/1SSIMه( روش پیشنهادی دوم،  =89/1SSIMد( روش پیشنهادی اول، 

 .SSIMهای پیشنهادی با روش کانال تاریک به همراه مقادیر ی روش(: مقایسه17-4شکل )
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 MSEمودار معیار (: ن18-4شکل )

ی اختلاف مربعی بین تصویر مرجع و تصویر دهندهنشان MSEطور که در فصل اول بیان شد، همان

ی نزدیک بودن این دو تصویر به یکدیگر دهندهآزمون است. هرچه این مقدار کوچکتر باشد، نشان

ین معیار در ( مشخص است، در هر سه شکل، مقدار ا18-4طور که در نمودار شکل )است. همان

های پیشنهادی نسبت به روش کانال تاریک کمتر است که تصویر رفع مه شده توسط روش

ها است. میزان بهبود کیفیت توسط روش ی بهبود کیفیت تصاویر خروجی در این روش دهنده نشان

 در این شکل مشخص است. دومپیشنهادی اول نسبت به روش پیشنهادی 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

 (17-4)شکل  (16-4)شکل  (15-4)شکل 

 روشپیشنهادیدوم روشپیشنهادیاول روشکانالتاریک تصویرخراب

MSE 



71 
 

 

 FOMر (: نمودار معیا19-4شکل )

روکیفیت های آن تصویر است. از اینبیشتر باشد، بیانگر حفظ بیشتر لبه FOMهرچه مقدار معیار 

شود، این معیار در هر سه تصویر، ( مشاهده می19-4طور که در نمودار شکل )تصویر بالاتر است. همان

 د.های پیشنهادی به خصوص در روش پیشنهادی دوم دارندارای مقدار بیشتری در روش

 

 SSIM(: نمودار معیار 21-4شکل )
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تر باشد میزان این دهد که هرچه به یک نزدیکمیزان شباهت ساختاری را نشان می SSIMمعیار 

شود، میزان این شباهت در هر ( مشاهده می21-4طور که در نمودار شکل )شباهت بیشتر است. همان

 اریک بیشتر است.های پیشنهادی، نسبت به روش کانال تروش سه تصویر در

 های پیشنهادی بدون داشتن تصویر مرجعروش کمیارزیابی  -1-1

پذیر طور که در فصل اول مطرح شد، در بسیاری از کاربردها، دسترسی به اصل تصویر امکانهمان

برای تخمین بنابراین زد.  تصویر مرجع تخمین داشتن بدون تصویر را یک بایست کیفیتنبوده و می

نتراست در تصاویر خروجی، از معیار گرادیان استفاده شده است که در فصل اول به ک میزان بهبود

( 1-4در جدول ) .برای تخمین میزان حفظ لبه است ،گرادیان گرفتن از تصویرتوضیح آن پرداختیم. 

 (5-4( تا )1-4های )شکل های پیشنهادی برایو روشهای کانال تاریک نتایج مربوط به گرادیان روش

-طور که مشاهده میهمانن داده شده است. هرچه این معیار بیشتر باشد، کنتراست بالاتر است. نشا

های پیشنهادی نسبت به روش کانال تاریک بیشتر است که نشان شود، مقدار گرادیان در روش

 باشد.ی بهبود کنتراست است. همچنین برتری روش پیشنهادی دوم قابل مشاهده میدهنده

 

 گرادیان

 روش پیشنهادی دوم روش پیشنهادی اول روش کانال تاریک کالاش

 41/1 36/1 12/1 (1-4شکل )

 29/1 23/1 99/1 (2-4شکل )

 19/1 17/1 13/1 (3-4شکل )

 6/2 43/2 51/1 (4-4شکل )

 51/1 42/1 33/1 (5-4شکل )

 

( تا 1-4های )ای شکلهای پیشنهادی بری زمانی روش کانال تاریک و روش( مقایسه2-4در جدول )

های پیشنهادی به شود، پیچیدگی زمانی روشطور که مشاهده می( نشان داده شده است. همان4-5)

 ی مکرر از روش کانال تاریک، بیشتر است.دلیل استفاده

 های عملکرد الگوریتممقایسه(: 1-4جدول )
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 زمان

 )ثانیه(

 اشکال
 یاندازه

 اشکال 

 روش

 کانال تاریک

 روش

 پیشنهادی اول

 روش

 پیشنهادی دوم

 41/29 36/24 12/18 511 332 (1-4شکل )

 29/21 23/18 99/15 326 1111 (2-4شکل )

 19/23 17/19 13/14 451 441 (3-4شکل )

 6/15 43/13 51/9 384 465 (4-4شکل )

 51/21 42/17 33/12 411 611 (5-4شکل )

 

 گیرینتیجه -1-1

ویر اول پایگاه داده و همچنین های پیشنهادی بر روی ده تصدر این فصل، نتایج حاصل از اعمال روش

ی تصاویر خارج از پایگاه داده که از مناظر طبیعی گرفته شده است را بیان کردیم. سپس به مقایسه

ی کیفی این های اخیر پرداختیم. در پایان مقایسههای پیشنهادی با روش کانال تاریک و روشروش

های پیشنهادی، نسبت به ی برتری روشهندهها را بیان کردیم. نتایج نشان داده شده، نشان دروش

ی روش پیشنهادی اول طور که بیان شد، روش پیشنهادی دوم، بهبود یافتههای اخیر است. همانروش

 است و نتایج  بهتری نسبت به این روش دارا است.

 

 

 

 

 

 

 

 هاالگوریتم زمانیی مقایسه(: 2-4جدول )
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 فصل پنجم:

برای  ییگیری و پیشنهادهانتیجه

 ی کارادامه
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 گیریهنتیج -1-4

طبیعت است که  تهیه تصویر از های جداناپذیرطور که در فصل اول اشاره شد، مه از جمله ویژگیهمان

تواند روی کارایی و قابلیت دهد و به طور کلی میقابلیت شناسایی انسان در فضای باز را کاهش می

اد زیادی ذرات معلق در هوا آلود تعدباشد. در هوای مه های نظارتی تأثیر منفی داشتهاطمینان سیستم

کنند. پراکنده شدن نور وجود دارند که هم نور محیط و هم نور بازتاب شده از اجسام را پراکنده می

محیط توسط این ذرات باعث کاهش وضوح تصویر و پراکنده شدن نور بازتاب شده از اجسام توسط 

 .شتشود تا نتوان درک درستی از رنگ اجسام دااین ذرات، باعث می

نامه، در فصل اول ابتدا شرایط مختلف آب و هوایی از جمله مه و چگونگی ایجاد و تأثیر در این پایان

های آن بر تصاویر را توضیح دادیم. سپس به چگونگی بهسازی تصاویر آغشته به مه و در نهایت روش

مه از  رفعز آنجایی که ارزیابی کیفیت برای تخمین میزان بهبود تصاویر رفع مه شده را بیان کردیم. ا

آید، در فصل دوم به توضیح و بیان های فعال و به روز تحقیقاتی به شمار میتصویر، یکی از زمینه

طور که بیان شد، روش کانال تاریک، های موجود برای رفع مه از تصویر پرداختیم. همانروش

اد اثر بلوکی در نواحی هموار مه از تصویر است. این روش موجب ایج رفعی مؤثرترین روش در زمینه

ی روشی است نامه ارائهشده و برای تصاویر با مه غیر یکنواخت مناسب نیست. بنابراین، هدف این پایان

 که بتواند مشکلات روش کانال تاریک را برطرف کند.

از نامه، دو روش برای بهبود روش کانال تاریک پیشنهاد شده است. در روش اول، برای در این پایان

بین بردن اثر بلوکی در نواحی هموار، با توجه به تصویر مربوط به بافت، نواحی هموار و غیر هموار جدا 

تر نواحی هموار، نیاز به استفاده از روشی پیچیده برای رفع مه از شوند. سپس به دلیل بافت سادهمی

ن نواحی استفاده شده است. این نواحی نیست. به همین دلیل از روش اصلاح گاما برای بهبود وضوح ای

بار روی کل تصویری که نواحی هموار ابتدا روش کانال تاریک یک برای رفع مه از نواحی غیر هموار،

آید. چون نواحی دارای مه شود و کانال تاریک تصویر حاصل به دست میآن جدا شده است اعمال می
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و روشن  تیرهکانال تاریک به دو قسمت است، بنابراین تصویر  بیشتر، در تصویر کانال تاریک روشن

 شود.ی روشن اعمال میتقسیم شده و روش کانال تاریک بار دیگر بر روی ناحیه

در روش پیشنهادی دوم، برای از بین بردن اثر بلوکی در نواحی هموار، تأثیر این نواحی در روش کانال 

بافت تصویر، نواحی هموار و غیر هموار  شود. برای این منظور، ابتدا با توجه بهتاریک، کاهش داده می

های مربوط به نواحی هموار را بر عددی تقسیم کرده تا تأثیر آن در روش شوند. سپس پیکسلجدا می

بار روی کل تصویری که تأثیر نواحی هموار کانال تاریک از بین برود. در ادامه روش کانال تاریک یک

کانال تاریک تصویر حاصل به دست آمده و به دو ناحیه  شود. سپسدر آن کاهش یافته است اعمال می

ی روشن مه بیشتری دارد، الگوریتم پیشنهادی به شود. با توجه به اینکه ناحیهتقسیم می تیرهروشن و 

شود تا زمانی که میانگین تصویر کانال تاریک از یک ی روشن اعمال میصورت تکراری بر روی ناحیه

، از اصلاح گاما برای بهبود وضوح نواحی هموار استفاده شده است. این روش مقدار کمتر شود. در پایان

 نسبت به روش پیشنهادی اول، کیفیت بالاتری دارد.

توان روش کانال تاریک را بهبود های پیشنهادی میدهد که با استفاده از روشهای ما نشان میبررسی

های موجود، بهبود نتایج حاصل از روشهای های پیشنهادی با سایر روشی روشبخشید. مقایسه

 دهد.پیشنهادی را نشان می

 ی کارپیشنهادها برای ادامه -1-9

 اصلاح کردنبرای تابعی طور که بیان شد برای کارایی بهتر الگوریتم کانال تاریک، از  همان .1

-الگوریتم گیر است.شود. این تابع با اینکه بسیار کارآمد است، وقتتابع انتقال مه استفاده می

ها با اینکه های زیادی برای بالا بردن سرعت این الگوریتم پیشنهاد شده است. این روش

اند ولی از نظر نتایج خروجی، با نتایج روش کانال تاریک سرعت اجرای الگوریتم را بالا برده

ظ جای این تابع استفاده شود که با حف شود از تابعی بهپیشنهاد میقابل مقایسه نیستند. 

 کیفیت، سرعت اجرای الگوریتم را بالا ببرد.
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توانند میاین مقادیر های پیشنهادی از تعدادی مقادیر آستانه استفاده شده است. در الگوریتم .2

شود، پیشنهاد میمتفاوت باشند تا خروجی بهتری را نمایش دهند.  با توجه به تصویر ورودی

نه را به صورت وفقی برای هر تصویر تعیین این مقادیر آستایابی به نتایج بهتر، برای دست

 نمود.

-های متفاوتی که برای رفع مه از تصویر وجود دارد، روشهای روشی خروجیبرای مقایسه .3

توانند برای ها میهایی پیشنهاد شده است که در فصل چهارم به آن پرداخته شد. این روش

د. به نی آن مورد استفاده قرار گیرها، بدون توجه به ویژگیارزیابی هر تصویر بهسازی شده

از کند، که مه بر روی تصویر ایجاد میتأثیری شود با توجه به همین دلیل پیشنهاد می

 باشد.ارزیابی تصاویر رفع مه شده الگوریتمی استفاده شود که مخصوص 
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Abstract 

Images can get various destructions that one of them is haze. Haze is formed due to the 

aerosols. These particles scatter the emitted light from a source and reflected light from 

bodies that causes an incorrect realization of the environment. Hence image dehazing is 

necessary. “Dark Channel” is one of the most suitable methods for dehazing. In this 

method, hazy image, is divided into windows. The least number of pixels is acquired 

from the three channels of R, G and B in a colored image in every window. Then, the 

value of dark pixel is obtained and replaces the whole pixels of the windows by 

calculating the minimum of the three foregoing values. By resulting image which is 

named dark channel image, haze in different sections of image is measured. Then 

dehazing is done according to dark channel image and airlight. This method has some 

problems such as producing blocking effect in smooth areas and not being useful for 

dehazig an image with uneven haze. 

In this thesis, two solutions are proposed in order to solve the problems of dark channel 

method. In the first solution, the smooth and no non-smooth areas are separated using 

image texture. Smooth regions are dehazed by Gamma correction. The dark channel 

image is extracted in order to dehaze non-smooth areas. Any part of the image that has a 

thicker haze, the corresponding dark channel image is brighter. This is why dark 

channel image is divided into two groups of bright and dark and dark channel method is 

applied again to the brighter sections. This solution shows better results comparing to 

other methods. The second proposed solution is an improved version of the first 

solution. At first, the bad effect of dark channel method on smooth regions is reduced in 

dark channel method. Then, the dark channel image is extracted and divided into two 

parts of bright and dark. This algorithm is applied on the brighter parts repeatedly. To 

evaluate proposed methods of qualitative and quantitative criteria are used which results 

demonstrate the preference of the proposed methods comparing to recent methods in the 

field of dark channel. 

Keywords: dark channel, dehazing, airlight, division, Gamma correction. 
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