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هندسی مدانشکده  الکترونیک -مهندسی برق دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته نیما نقیه اینجانب 

افزایش درجه تفکیک تصاویر چهره به کمک دانشگاه شاهرود نویسنده پایان نامه  برق و رباتیک

 متعهد می شوم. دکتر علیرضا احمدی فردتحت راهنمائی  هایادگیری نمونه

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

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسطططط خود یا  رد دیگری برای دریا ت هیو نود مدرا یا امتیازی در مطالب مندرج در پایان نامه

 هیو جا ارائه نشده است.

   ود دانشگاه شاهر» کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University» و یا « 

      حقوق معنوی تمطام ا رادی کطه در بطه دسطططت تمطدن نتایپ اصطططلی پایان نامه توثیرانار بوده اند در مقالات

 رعایت می اردد. پایان نامهمستخرج از 

   در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا با تهای تنها ( اسططتفاده شططده اسططت

 ه است.ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شد

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا راد دسترسی یا ته یا

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

.                                                                                                                                                                   

 تاریخ                                                                  

 امضای دانشجو                                                                         

 

 
نشر مالکیت نتایج و حق  

  ،یانه ای ا رنامه های ر ثر و محصولات تن )مقالات مستخرج، کتاب، ب کلیه حقوق معنوی این ا
این مطلب  ا زار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد.  نرم 

یدات علمی مربوطه ذکر شود. تول  باید به نحو مقتضی در 

  تایج موجود در از اطلاعات و ن  پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.استفاده 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    

 

 

 

 

 

 

 



 

 ه

 تقدیم به 

های زندگی همواره یاوری دلسوز یها و دشوارکه در سختی پدر و مادر عزیز و مهربانم

  .اندو پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده و فداکار



 

 و

 تشکر و تقدیم

شوم و از دیگری از یکی زاده می سپاسگذار کسانی هستم که سراغاز تولد من هستند.

استادی که سپیدی را بر تخته سیاه زندگیم نگاشت و مادری که تار مویی از . جاودانه

  .پای من سیاه نمانده او ب



 

 ز

 چکیده

برای ایجاد تصاویر  CMOSو  CCDتاکنون استفاده های وسیعی از حسگرهای تصویری  0791ی از دهه

نیری پدیجیتال شده است. اارچه این حسگرها برای بسیاری از کاربردها مناسب هستند اما سطپ تفکیک

اویی بسیاری از کاربردهای  علی و تینده نخواهد بود. روشی که کننده قادر به پاسخ علی و قیمت مصرف

های پردازش سیگنال بر روی ه از تکنیکتوجه بسیاری از محققین را به خود جلب نموده است. استفاد

توان یی که میهاپنیری این تصاویر است از ویژایپنیری پایین به منظور ارتقای تفکیکتصاویر با تفکیک

 یا زاری و هزینههای تصویربردار به صورت سختها نام برد عدم نیاز به ا زایش تعداد المانبرای این روش

-کهای  راتفکیایرند تحت عنوان روشی که در این زمینه مورد استفاده قرار میهایباشد. روشبالای تن می

 شوند.پنیری ارائه می

. یکی از باشدپنیری بر مبنای یادایری مینامه هدف بازسازی تصویر چهره از طریق  راتفکیکدر این پایان

-اهی از زوج تصاویر با تفکیکشناخته شده است. در این روش پایگ LPS-GISهای پیشنهاد شده به نام روش

پنیری پایین و بالا جهت یادایری رابطه بین این تصاویر تهیه شده سپس برای یک تصویر ورودی با 

ا تصویر پنیری پایین در پایگاه داده که شباهت قابل قبولی بپنیری پایین تعدادی از تصاویر با تفکیکتفکیک
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امروزه تصاویر دیجیتال کاربردهای  راوانی در زندای روزمره انسان دارند. پردازش تصویر دیجیتال که به 

 یی اصلی تن در دههوجود تمده است ایدهمنظور استخراج اطلاعات مفید از تصاویری با کیفیت پایین به 

ر زمینه های بسیاری دبه منظور انتقال تصویر توسط کابل مورد استفاده قرار ار ت پس از تن تکنیک 0721

ی ایجاد شد که در زمینه MITو  Bellهای توسط تزمایشگاه 0761ی پردازش تصاویر دیجیتال در دهه

مختلف تصویر و کاربردهای پزشکی مورد استفاده قرار ار ت. در  هایاستانداردای، تبدیل تصاویر ماهواره

ی ای اخیر به دلیل پیشر ت  ناوری در ساخت رایانه پردازش تصاویر دیجیتال رشد قابل ملاحظهچند دهه

 داشته است.

 برخی از کاربردهای پردازش تصویر دیجیتال به صورت زیر است:

هایی که بر روی تصاویر ار ته شده توسط دوربین ها پردازشبرجسته نمودن و بازسازی تصاویر:  .0

د یا این تصاویر برای هر نود استفاده در مراحل یاویری با کیفیت تری بدست تد تا تصنشوانجام می

-بزرانمایی، مات نمودن، برجستهاز قبیل  هاپردازش برخی از این بعدی کار تماده شوند را اویند.

 است.خاکستری به رنگی، بازسازی و شناسایی تصاویر سازی، تبدیل تصاویر سطپ 

های پزشکی: از جمله کاربردهای پردازش تصاویر دیجیتال در زمینه پزشکی استفاده در زمینه .2

 است. ااما و ایکس مختلف از قبیل تصویر برداری با اشعه

با کمترین میزان تاخیر و کداناری تصاویر  ی تنکداناری و انتقال تصاویر:انتقال تصاویر و مشاهده .3

 توان ازرا میبه منظور کاهش باند و تبدیل  رمت تصاویر برای مصارف اونااون از قبیل اینترنت 

 نام برد.کاربردهای این قسمت 

بینایی ماشین: اضا ه نمودن قابلیت مشاهده و تشخیص اشیا توسط ربات به منظور ا زایش عملکرد  .4

 د.نشوست که در زمینه بینایی ماشین انجام میتن از مواردی ا

 استفاده و تبدیل  ضای رنگ در تصاویر را اویند.پردازش رنگ:  .5
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-ای از تصاویر پیوسته هستند.کیفیت  ایلمجموعه یهای تصویر:  ایل0های تصویریپردازش  ایل .6

 هایلجزییات  اید. کاهش نویز، ارتقای نهای تصویری به نرخ  ریم و کیفیت هر  ریم بستگی دار

وی هایی است که بر رهای تصویر از قبیل پردازشتصویری، تبدیل نرخ  ریم و تبدیل ابعاد  ایل

 شوند.های تصویری انجام می ایل

 

 پذیریتفکیک 1.1

صویر به پنیری یک تباشد؛ تفکیکپنیری میی پردازش تصویر، تفکیکیکی از مهمترین مفاهیم در زمینه

 مقدار پیکسل در واحد سطپ است که بتوان مشاهده نمود.بیان ساده 

پنیری مورد نظر است. تفکیک 2پنیری بالادر اکثر کاربردهای تصویربرداری الکترونیکی، تصویر با تفکیک

بالا می تواند  پنیریبالا به معنای تراکم بالای پیکسل در یک تصویر می باشد بنابراین تصویر با تفکیک

ا که تاثیر حیاتی در برخی کاربردها داشته باشد ارائه دهد. برای مثال تصاویر پزشکی با جزییات بیشتری ر

تواند بسیار مفید واقع شود. همچنین پنیری بالا برای یک پزشک به منظور تشخیص صحیپ میتفکیک

ر است های دیگر تن ساده تپنیری بالا نسبت به نمونهای با تفکیکتشخیص یک شی در یک تصویر ماهواره

واند بهبود تپنیری بالا میی تصویر با تفکیکی کامپیوتر در صورت ارائهو عملکرد تشخیص الگو به وسیله

 های زیر تقسیم نمود.توان به دستهپنیری را مییابد. در پردازش تصاویر دیجیتال تفکیک

 

 

                                                           
1 video 
2 High-Resolution (HR) 
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 پذیری فضاییتفکیک 1.1.2

 پنیری  ضایی به میزان  ضایی کهاست. تفکیکهایی با نام پیکسل تشکیل شده هر تصویر از قسمت

 پنیری به صورت دو عدد مثبتشود؛ این تفکیکدهند افته میپیکسل ها در تصویر به خود اختصاص می

ای ههای ستون و عدد دوم بیان کننده تعداد پیکسلشود که عدد اول بیان کننده تعداد پیکسلبیان می

 .سطر است

ری را تتصویر به تن توانایی داشتن جزییات بیشتر در طیف رنگی استرده پنیری  ضایی بالا درتفکیک

 شود.واحد پیکسل بر اینو بیان میپنیری  ضایی با دهد. در چاپگرها تفکیکمی

 پذیری روشناییتفکیک 1.1.4

ان روشنایی کند؛ میزی رنگی یک پیکسل را بیان میپنیری روشنایی میزان سطپ خاکستری یا بازهتفکیک

واند ترنگ هر پیکسل میشود. در تصاویر تکو مقدار رنگ هر پیکسل توسط یک یا چند بیت تعریف می

بیت تعریف خواهد شد. برای تصاویر رنگی  8سطپ را به خود اختصاص دهد که این مقدار با  256یکی از 

بیت است  8دام ی رنگی که هر کبیت دارد این تعداد بیت به دلیل وجود سه صفحه 24هر پیکسل حداقل 

 شود.ی دینامیکی بیان میام بازهپنیری روشنایی بیشتر با نباشد. تفکیکمی

 پذیری حوزه زمان تفکیک 1.1.3

م بالاتر کند هرچه نرخ  ریهای ار ته شده در هر ثانیه را بیان میپنیری، نرخ  ریم یا تعداد  ریماین تفکیک

حرکت کمتر خواهد بود؛ میزان نرخ  ریمی که بیشتر مورد  شدای در حینهای متوالی ماتباشد؛ در  ریم

  ریم بر ثانیه یا بالاتر است. 25ایرد برابر با استفاده قرار می
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 پذیری حوزه فرکانس تفکیک 1.1.5

ه باشد و بپنیری مرتبط با  رکانس و میزان توانایی یک حسگر در تشخیص طیف ها میاین تفکیک

 قابل تشخیص توسط حسگر اویند.کوچکترین اختلاف طول موج 

 

 پذیریعلل ارتقای تفکیک 1.2

برای ایجاد تصاویر  CMOS2و  CCD0تاکنون استفاده های وسیعی از حسگرهای تصویری  0791ی از دهه

نیری پدیجیتال شده است. اارچه این حسگرها برای بسیاری از کاربردها مناسب هستند اما سطپ تفکیک

های مردم در تینده نخواهد بود؛ به عنوان مثال مردم اویی خواستهقادر به پاسخ کننده علی و قیمت مصرف

پنیری بالا و قیمت کمتر هستند همچنین دانشمندان به تصاویری با سطپ هایی با تفکیکخواستار دوربین

-فکیکت پنیری بسیار بالا که  اقد هیو اونه خرابی باشد نیاز خواهند داشت؛ برای ار تن تصویر باتفکیک

های تصویری اران قیمت خواهد داشت و عملا در کاربردهای پنیری بالا دستگاه تصویربردار نیاز به پردازنده

بسته در های مدارواقعی از قبیل دوربین مداربسته و دوربین تلفن همراه استفاده نمی شوند. البته در دوربین

و ا زایش حجم سخت ا زاری این نود  پنیری باعث کاهش سرعتکنار محدودیت قیمت ا زایش تفکیک

های دیگر این حسگرها مات شدای به دلیل عدم انطباق کانونی لنز ها خواهد بود. از محدودیتدوربین

 پنیری را ا زایش دهد.باشد. به همین منظور نیازمند راهی خواهیم بود که سطپ تفکیکمی

دی حسگرها ها ی تولیدازه پیکسل توسط تکنیکپنیری کاهش انکلی ترین راه حل به منظور ا زایش تفکیک

باشد. البته این کار باعث کاهش میزان جنب نور توسط حسگر شده و موجب ایجاد نویز در تصویر می

                                                           
1 charge-coupled device (CCD) 
2 complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS) 
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ی سازی ابعاد پیکسل باید محدودیتشود. به منظور به حداقل رساندن تاثیر نویز ایجاد شده توسط کوچکمی

است با این حال تکنولوژی  μ𝑚2 41برابر با  CMOS μ𝑚 35ی دهرا در نظر ار ت که برای یک پردازن

اند. در ضمن قیمت حسگرها با ا زایش چگالی حسگرهای تصویری در حال حاضر به این سطپ رسیده

ود ا زایش توان استفاده نمپنیری  ضایی میحل دیگری که برای ارتقای تفکیکیابد. راهها ا زایش میپیکسل

که این امر باعث ا زایش ظر یت الکتریکی خواهد شد. ظر یت الکتریکی بالا نیازمند مدت ابعاد چیپ است 

زمان بیشتری برای شارژ شدن است ا زایش سرعت شارژ شدن مشکلاتی به همراه خواهد داشت که باعث 

 .[0]شود حل میبی  ایده بودن استفاده از این راه

توان در این زمینه ارائه نمود استفاده کمتر هستیم روشی که میی به همین منظور نیازمند راه حلی با هزینه

پنیری این به منظور ارتقای تفکیک0پنیری پایین های پردازش سیگنال بر روی تصاویر با تفکیکاز تکنیک

ها نام برد عدم استفاده از سخت ا زار اضا ی و به توان برای این روشهایی که میتصاویر است از ویژای

شود پیچیدای ها از لحاظ هزینه است مهمترین عاملی که باعث ا زایش هزینه میودن این روشصر ه ب

های ایرند تحت عنوان روشهایی که در این زمینه مورد استفاده قرار میهاست. روشمحاسباتی این روش

 شوند.ارائه می 2پنیری راتفکیک

 

 پذیریفراتفکیک 1.4

شدای ، مات3پوشانیهمبرند که عبارتند از: رویاز سه مشکل اصلی رنج میتصاویر ار ته شده توسط دوربین 

ث شود که باعهای  رکانس بالا در تصویر ایجاد میپوشانی به دلیل کمبود مولفههمی رویو نویز. پدیده

                                                           
1 Low-Resolution (LR) 
2 Super-Resolution (SR) 
3 aliasing 
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 شدای به دلیل حرکت دوربین یا  وکوس نبودناردد. ماتها در تصویر میها و متنکاهش جزییات در لبه

ر ورودی های  رکانس بالای تصویپنیری روشی است که با ا زایش مولفهشود. بنابراین  راتفکیکتن ایجاد می

ید. البته پنیری بالا از تن ایجاد نماای از تصاویر، تصویری با تفکیکپنیری پایین به کمک مجموعهبا تفکیک

ود دارد در این روش به دلیل عدم وجود پنیری توسط همان تصویر نیز وجروش دیگری برای ا زایش تفکیک

بسیار  0تصویرهای  رکانس بالا اطلاعات اضا ی برای ارتقای تصویر وجود ندارد و کارایی روش تکمولفه

 است. 2محدودتر از روش چندتصویر

ی و شداهای  رکانس بالای از دست ر ته، ا زایش ابعاد تصویر و به حداقل رساندن ماتبازاردانی مولفه

از  بزراترین مزیت استفاده شود.پنیری اعمال میهای  راتفکیکتاثیر الایزینگ از مواردی است که در روش

-پنیری هزینه کم تن نسبت به دوربین های اران قیمت و قابل استفاده بودن سیستم های تصویر راتفکیک

 پنیری پایین است.برداری موجود با تفکیک

شود که این اصطلاح برار ته شده نامیده می 3نسان اعمال شود تجسم چهرهی ااار  راتفکیک بر روی چهره

ردند تواز شرح حال بیمارانی است که دارای علائم عمومی اختلالات روانی بودند؛تنان تصوراتی را به زبان می

 . هدف از این[2]اناری شد نام Kanadeو  Bakerکه وجود خارجی نداشت. این اصطلاح اولین بار توسط 

 های  رکانس بالایی بود که در تصویر خروجی وجود داشت اما در تصویر ورودی موجود نبود.اناری مولفهنام

 

 

 

                                                           
1 Single-frame 
2 Multi-frame 
3 face hallucination 
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 پذیریکاربردهای فراتفکیک 1.3

 پنیری می توان به موارد زیر اشاره کرد:از کاربردهای  راتفکیک

ر روی نمایی ببزرگ استفاده از  ایل های تصویری ضبط شده توسط دوربین های نظارتی به منظور .0

 .[3]،[4]پنیری برای شناسایی هدفی خاص در  ایل تصویری و ا زایش تفکیکمنطقه

پنیری بالا؛از جمله ی تصویری با تفکیکاستفاده از چند تصویر از یک صحنه به منظور تهیه .2

توسط  هپنیری بالا از یک منطقپنیری در این زمینه ایجاد تصویری با تفکیککاربردهای  راتفکیک

 .[5]ای ار ته شده از این منطقه تصاویر ماهواره

پنیری به منظور ا زایش تفکیکCT 2و MRI 0های پزشکی از جمله استفاده از این روش در زمینه .3

 .[6] هاتصاویر خروجی تن

 HDTV.به  NTSCهای تصویری با کیفیت تبدیل استانداردهای  ایل .4

  

 نامهاهداف پایان 1.5

پنیری پنیری بالا از روی تصویر متناظر با تفکیکتفکیک چهره بانامه بازسازی تصویر این پایانهدف از انجام 

 باشد.پنیری بالا و پایین است، میتفکیک باای که شامل زوج تصاویر چهره پایین تن با استفاده از پایگاه داده

شود سپس استفاده می 3های اصلیمؤلفهتحلیل ها از روش بنابراین به منظور استخراج و کاهش بعد ویژای

حال تصاویر  شود.نمونه مشابه به تصویر چهره ورودی در پایگاه داده جستجو انجام می Kبرای پیدا کردن 

یر با سپس از تصاو شوند که به تصویر ورودی نزدیک شوند.نمونه به کمک روش شار نوری طوری تابیده می

                                                           
1 magnetic resonance imaging (MRI) 
2 computed tomography (CT) 
3Principal Component Analysis (PCA)  
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-کها برای یادایری ساختار محلی پیکسلی تصویر با تفکیصل از نمونهی حاپنیری بالای تابیده شدهتفکیک

های ساختار پیکسلی بدست تمده و تصویر حال با استفاده از رابطهشود و پنیری بالای ورودی استفاده می

 ایهبه منظور بهبود نتایج بازسازی از روششود. تخمین زده میپنیری بالای ورودی تصویر با تفکیک ورودی،

به منظور  3های مقاومو شتاب ویژای2های غیرحساس به مقیاس ، ویژای0دارهای جهتهیستوارام ارادیان

 شود.استخراج ویژای استفاده می

 

 نامهساختار پایان 1.6

پنیری بر مبنای بازسازی و ی  راتفکیکهای موجود در زمینهدر  صل دوم به معر ی و بررسی روش

 پنیری بر مبنای یادایری پرداخته خواهد شد.  راتفکیک

 شود.نامه با ذکر جزییات بیان میهای استفاده شده در پایاندر  صل سوم تئوری روش

نیری پدر  صل چهارم ابتدا به معر ی پایگاه داده مورد استفاده و روش پیشنهادی به منظور بازسازی تفکیک

ی نتایج روش پیشنهادی و روش اولیه به ازای بررسی و مقایسهشود. سپس به تصاویر چهره پرداخته می

 تغییر پارامترهای معین شده پرداخته خواهد شد.

ایری از روش ارائه شده به منظور بازسازی تصاویر چهره و روش پیشنهادی به منظور در  صل پنجم نتیجه

روش مورد استفاده برای بازسازی شود. سپس پیشنهادهایی به منظور ا زایش کارایی ارتقای تن ارائه می

 توان در تینده این اصلاحات را انجام داد. شود که میتصاویر چهره بیان می

                                                           
1 Histogram of oriented gradients (HOG) 
2 Scale invariant Feature Transform (SIFT) 
3 Speeded Up Robust Features (SURF) 
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 مقدمه 2.1

ا استفاده ها بروی چند تصویر هستند. در این روشپنیری بر ی  راتفکیکبیشتر مقالات ارائه شده در زمینه

ها ششود. روند کلی این روپنیری بالا از تن صحنه ایجاد میاز چند تصویر از یک صحنه تصویری با تفکیک

های مشابه در تصاویر و استفاده از این رابطه به منظور تولید تصویری ترازی پیکسلی همی رابطهمحاسبه

بین  یی رابطهها حساسیت زیادی به دقت محاسبهلا است؛ بنابراین صحت این روشپنیری بابا تفکیک

ا را ههای دیگری که وابستگی جابجایی بین پیکسلها دارد برای  ائق تمدن بر این مشکل راه حلپیکسل

 ود.نمنمایی اشاره عدم تطابق ، بزرگ شدای،توان به استفاده از ماتنداشته باشد ارائه شده است که می

از یک  شود. در این روش  قطتصویر خوانده میپنیری تکپنیری با نام  راتفکیکروش دیگری از  راتفکیک

ای ارائه شده هشود. بیشتر روشپنیری بالا استفاده میتصویر ورودی به عنوان مرجع تولید تصویر با تفکیک

ود شیر که به عنوان پایگاه داده استفاده میدر این زمینه با استخراج ویژای های مناسب از یک مجموعه تصاو

نیری بالا پی تصویر ورودی را بازاردانی نموده و تصویری با تفکیکهای  رکانس بالای از دست ر تهمولفه

ای پنیری بر مبننمایند را  راتفکیکهایی که از این طریق اطلاعات را بازاردانی مینمایند. روشایجاد می

پنیری بر مبنای بازسازی و ی  راتفکیکهای ارائه شده در زمینهادامه به توضیپ روش اویند؛ در 0یادایری

 پنیری بر مبنای یادایری پرداخته می پردازیم. راتفکیک

 

 

 

                                                           
1 Learning-based super-resolution 
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 پذیری مبتنی بر بازسازیفراتفکیک 2.2

به  0784[ در سال 9] Huangو  Tsaiپنیری برای اولین بار توسط ی استفاده از  راتفکیکی اولیهایده

رکانس ی  ای در حوزهپنیری تصاویر ار ته شده از زمین ارائه شد؛ در این روش رابطهمنظور ارتقای تفکیک

ی اسسته و پیوسته به منظور از بین بردن محدودیت ترازی تبدیل  وریهارائه شد که از ویژای جابجایی و هم

ها استفاده شد. در این رابطه با استفاده از ضرایب تبدیل ن تنتراز نمودپهنای باند در تصاویر ورودی و هم

 شود.ی تصویر خروجی بازسازی میی پیوستهی تصاویر ورودی تبدیل  وریهی اسسته وریه

Kim   ی دار شده تاثیر نویز ورودی را در محاسبه[ با اضا ه نمودن روش حداقل مربعات وزن8]و همکارانش

شدای و نویز را برای تصاویر ورودی در ها مقدار یکسانی مات. تنندبالا اعمال نمودپنیری تصویر با تفکیک

. ندز روابط خطی پرداختنظر ار تند سپس با استفاده از روش بازاشتی به ارتقای جواب های به دست تمده ا

تورده  0-2نمودار مقایسه سیگنال به نویز به دست تمده از  رایند بازسازی و  ریم های ورودی در شکل 

 دهد.شده است که کاهش میزان نویز را به وضوح نشان می

 

 .[8: نمودار مقایسه سیگنال به نویز  ریم های ورودی و خروجی ]0-2شکل 
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ی 0دهکننشدای برای هر تصویر را متفاوت در نظر ار ته و از روش تنظیم[ مقدار مات7در ] Suو  Kimسپس 

 [ برای حل روابط خطی استفاده نمودند.01] تیخانوف

های مهم ی بین تصاویر ورودی و خروجی از ویژایی  رکانس و معلوم بودن رابطهسادای روابط در حوزه

بخش در  2به دلیل ناهمبسته بودن اطلاعات در این حوزه اعمال اطلاعات پیشین البته ؛ی  رکانس استحوزه

های دیگری از قبیل تبدیل  وریه محققین از روشرای این مشکل کننده مشکل خواهد بود. بتنظیم

 [.00پنیری بالا نیز استفاده نمودند ]یابی به تصاویر با تفکیککسینوسی به منظور دست

است. در این روش به  3یابی غیریکنواختپنیری روش درونترین روش مورد استفاده در  راتفکیککلی

ه ها اعمال شده است پرداختاویری که درون یابی غیریکنواخت بر روی تنی حرکتی بین تصی رابطهمحاسبه

نیری پشود تا تصویری با تفکیکشدای اعمال میشود سپس  رتیند بازسازی به منظور حنف نویز و ماتمی

یابی غیر یکنواخت بر روی تصاویر متوالی از یک مکان با [ با اعمال درون02] Grossو  Urبالا بدست تید. 

[ ارائه شده بود توانستند 04] Brown[ و 03] Papoulisبرداری چند کاناله که توسط استفاده از روش نمونه

 پنیری تصویر را ارتقا ببخشند.تفکیک

Bose ری پنی[ با استفاده از روش بازاشتی حداقل مجمود مربعات در بازسازی  راتفکیک05] و همکارانش

 و همکارانش Alamرکتی بین تصاویر استفاده شده را کاهش دهند. ی حی رابطهتوانستند خطای محاسبه

ترازی بر مبنای اوسی جابجایی بین و روش هم 4ترازی تصویر مادون قرمز[ با استفاده از روش تنی هم06]

ترین همسایگی را ارائه دهند. ی نزدیکتصاویر را محاسبه نمودند تا بتوانند روش درون یابی وزن دار شده

                                                           
1 regularization 

2priori 

3 nonuniform interpolation 

4 real-time infrared image registration 
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مقاله از روش میکرو اسکن کنترل نشده به دلیل استفاده از  ریم های متوالی با جابجایی نامعلوم  در این

استفاده شده است که این نامعلومی جابجایی بین  ریم ها باعث عدم قرارایری یک دست تمامی  ریم ها 

ن ش نزدیک تریپنیری بالا می شود به منظور حل این مشکل از رودر  ضای بازسازی تصویر با تفکیک

های از دست ر ته را بازسازی نمود. روش مایکرو اسکن دار شده استفاده شد تا بتوان پیکسلهمسایگی وزن

پس پردازد. سهای متوالی با جابجایی معلوم که الگوی تن از قبل تعیین شده است می[ به تولید  ریم09]

(؛ و در تخر با استفاده از 2-2شود )شکل تفاده میپنیری بالا اساز همین الگو برای تولید تصویری با تفکیک

 شود.شدای و نویز پرداخته می یلتر وینر به حنف مات

 
 [.06: شمایی از روش مایکرو اسکن ]2-2شکل 



  صل دوم: مروری بر کارهای انشته

06 

Milanfar  وNguyen [08روشی برمبنای موجک به منظور بازسازی  راتفکیک ]ا هپنیری ارائه نمودند. تن

رایب ایری از ضپنیری و مشتقای در  راتفکیکبرداری شبکهدست از نمونهیکبا به کارایری ساختاری 

 ها ایجاد نمودند.ای از دادهیابی بر مبنای موجک  ضایی، مجموعهبدست تمده از درون

ی غیریکنواختی نیز محدود به جابجایی کلی بین تصاویر مورد مقایسه های ارائه شده در زمینهتمامی روش

 باشد.و نویز میشدای با مات

Irani  وPeleg [21روش  راتفکیک07و ] را که مشابه با روش مورد  0ا کنشی پستکرار شوندهپنیری

 ی خطای پسپنیری بالا با محاسبهاست، ارائه دادند. در این روش تصویر با تفکیک 2استفاده در توموارا ی

دای شتصویر ورودی که دارای نویز و مات پنیری پایین شبیه سازی شده وانتشار بین تصاویر با تفکیک

 شود تا مقدار خطا به حداقل مقدار ممکن برسد.قدر تکرار میشود. این  رایند تناست تخمین زده می

 ،شرط دامنه[ ارائه شد که با درنظر ار تن 20پنیری در ] راتفکیکی بازسازی روش دیگری در زمینه

 .شدارتقای نتایج به دست تمده اعث بکه جدیدی ارائه دادندمجموعه همگرایی 

Stark  وOskoui [22اولین روابط ا کنش بر روی مجموعه همگرایی ]پنیری به منظور بازسازی  راتفکیک 3

شدای خطی و نویزی یکسان بین تصاویر ها در روش خود از یک جابجایی جزیی، ماترا ارائه دادند. تن

ی شرطی توانست ی روش حداقل مجمود مربعات تنظیم شدهبا ارائهو همکارانش  Ngاستفاده نمودند. 

-ها با در نظر ار تن مقداری خطا در اطراف زیرپیکسل[. تن23پنیری بالا ایجاد نمایند ]تصویری با تفکیک

ال تاثیر نویز را در روش خود اعمال نمودند. تاثیر این خطای جابجایی بر روی نرخ همگرایی روش های ایده

                                                           
1 iterative back-projection (IBP) 

پنیری هر پیکسل از تصویر با شود. در  راتفکیکدر توموارا ی تصاویر از روی ا کنش تن از جهات مختلف بازسازی می 2 

  د.باشپنیری پایین نگاشتی از بخشی از تصویر میتفکیک

3 projection on to convex sets (POCS) 
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[ مورد بررسی قرار 24] Boseو  Ngمبنای شرایط ورودی ایجاد شده در هر مسئله توسط  تکرارشونده بر

 [.25ها همچنین روش بازسازی سریعی برای تصاویر رنگی نیز ارائه نمودند ]ار ته است. تن

Nguyen هایی چرخشی با شرایط اولیه توانستند سرعت روش ارادیان توام در با ارائه بلوا و همکارانش

ی تیخانوف که کننده[. در این مقاله ابتدا تنظیم26ی تیخانوف را ا زایش دهند ]کنندهی تنظیممسئلهحل 

ترهای ی پارامشود. سپس به منظور محاسبهکند ارائه میپنیری استفاده میبرای روش بازسازی  راتفکیک

ی ی تخمین مسئلهدر زمینهکه روشی مشهور  0ی اعتبار سنجی تقاطعیکننده از روش تعمیم یا تهتنظیم

های چرخشی با شرایط ی بلواحداقل مربعات است استفاده شده است و در بخش بعدی کار تنها با ارائه

 اولیه توانستند با کاهش تعداد د عات تکرار روش ارادیان توام مدت زمان اجرای برنامه را کاهش دهند.

دای و شاکا ی بودن تصاویر ورودی در نتایج تن ماتپنیری به دلیل نهای بازسازی  راتفکیکتمامی روش

-پنیری اضا ه می شوند تا این غیر همهای  راتفکیکشود.  رایندهایی که در روشترازی دیده میغیر هم

 کننده نامند.ترازی را بهبود بخشد را تنظیم

Katsaggelos کننده از روابط تنظیمای ارائه دادند که ی چند کاناله[ روش تنظیم شده29] و همکارانش

ننده کهای روابط تنظیمنمود. این روش تکرارشونده با استفاده از خطای تخمین جابجایی، وزناستفاده می

ها هم چنین از اطلاعات پیشین در پردازد.تنرا به روز رسانی نموده و در هر بار تکرار به بازسازی تصویر می

ای که شامل ی چند کاناله[ روش تعمیم یا ته28] Kangها نی تکرار استفاده نمودند. بعد از تمرحله

کننده و روش [ و همکارانش با تکیه بر پارامترهای تنظیم27] Bose ی چند کاناله بود ارائه داد.کنندهتنظیم

ده به کننای برای پارامترهای تنظیمحداقل مربعات شرطی که خود ارائه نمود توانست مقادیر بهبود یا ته

                                                           
0 generalized cross-validation (GCV) 
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های ارائه شده در این زمینه شدای از روی ویدیو و مقایسه روشها همچنین به محاسبه ماتتورند. تندست 

 پرداختند.

پنیری مورد استفاده قرار ار ته ی حل مسئله بازسازی  راتفکیکهای تخمین تماری نیز در زمینهروش

ها، تغییرات به تخمین جابجایی زیرپیکسل 0با ارائه روش حداکثر شباهت Katsaggelos [31]و  Tamاست. 

از روش حداکثر  Schultz [30]و  Stevensonپنیری بالا پرداخته است. ی تصویر با تفکیکنویز و محاسبه

استفاده شده است. در این روش با استفاده  [32]تصویر ارائه شده در که برار ته شده از روش تک 2پسین

با استفاده از  [33]ی مقادیر پیشین تصاویر پرداخته شده است. در سبهبه محا 3از میدان تصاد ی مارکو

MAP رسانی  ترازی پرداخته شد و با استفاده از روش تکرار این مقادیر به روزی پارامترهای همبه محاسبه

با استفاده از روش تخمین بیزی توسط مدل اوسی توانست  [34] و همکارانش Cheesemanشود. می

 ای را بهبود بخشد.ی تصاویر ماهوارهپنیرتفکیک

های اصلی های نویز و اطلاعات پیشین از مسئله از مزیتپنیری در مدل نمودن مشخصهقدرت و انعطاف

ها نویز سفید است و تابع پنیری است. نویز در نظر ار ته شده در این روشهای تماری  راتفکیکروش

های یکتا و با استفاده از تابع ی جواببا استفاده از همگرایی نمودن انرژی به محاسبه MAPتخمین زن 

 پردازد.پنیری بالا میاوسین به تخمین تصاویر با تفکیک

Elad و Feuer [35با استفاده از یک  یلتر تطبیقی توانست بازسازی  راتفکیک ]با پنیری را انجام دهد .

 شدای و جابجاییی خطی ایجاد نموده و ماتتوانست  ضای به هم پیوستهسازی استفاده از این تطبیق

                                                           
1 maximum likelihood (ML) 

2 maximum a posterior (MAP) 

3 markov random field (MRF) 
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 شدای و جابجایی یکسانتر را با در نظر ار تن ماتها توانستند روشی سریعدلخواه را محاسبه نماید. تن

 [.36ارائه نمایند ]

اری ر عمل در بسیشود اما دشدای برابر  رض میپنیری میزان ماتهای بازسازی  راتفکیکدر بیشتر روش

[ روشی برای 39] و همکارانش Nguyenشدای نامعلوم است. های تصویربرداری میزان ماتاز سیستم

ی اوس ارائه نمودند. و  رضیه GCVکننده بر مبنای شدای و تخمین تنظیمپارامتری نمودن تعریف مات

توانستند پیچیدای محاسباتی ی اوس و  رضیه Lanczosی روش تقریبی بر مبنای روش ها با ارائهتن

GCV ساز به منظور دستیابی به چنین به حل مسئله غیرخطی چند متغیره کمینهرا کاهش دهند و هم

 پارامترهای نامعلوم پرداختند.

ایی ههای تصویر دارند به همین منظور روشی قسمتها در تصاویر نیازمند وضوح بیشتری نسبت به بقیهلبه

Boult [38 ]و  Chiangنمایی دارند. ها در حین بزرگشد که حساسیت بیشتری به لبه در این زمینه ارائه

 Mitraو  Thurnhoferشدای محلی روشی بر مبنای لبه ارائه دادند. های لبه و تخمین ماتبا استفاده از مدل

استخراج و های مناسب را ای، ویژای یابی غیرخطی که با استفاده از عملگرهای چند جملهدرون [37]

 نمود را ارائه دادند.نمایی میبزرگ

 و همکارانش .Capelپنیری چندتصویر نیز ارائه شده است. هایی بر مبنای یادایری نیز در  راتفکیکروش

های تصویری تموزش دیده متغییرهای تخمین پنیری ارائه نمودند که با استفاده از مدل[ روش  راتفکیک41]

ML یهای اصلی که بر روی پایگاه دادهها از روش تحلیل مؤلفهنماید. برای تموزش این مدلرا محاسبه می 

 شود استفاده شده است.تصویری اعمال می

Baker  وKanade [40] پنیری ارائه نمودند که با معین نمودن پارامترهای پیشین و با روش  راتفکیک

ها با استفاده از پارامترهای پیشین ی را تعریف نمایند. تنهای بازسازها توانستند مجموعه شرطاستفاده از تن
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تل که از مجموعه های ایدهپنیر شده را به ارادیانهای به دست تمده برای تصویرهای  راتفکیکارادیان

 کردند.اند نزدیک میتصاویر تموزش به دست تمده

Pickup انستند مجموعه اطلاعات پیشین غیر ها تو[ با ترکیب اطلاعات حرکتی زیرپیکسل42] و همکارانش

نیری با پها  ضایی ایجاد نمودند که در تن  راتفکیکوابسته به جابجایی به دست تورند که با استفاده از تن

ها با استفاده از مجموعه تصاویر تموزشی به کرد. بدین منظور تنهای پیشین متنی کار میاستفاده از نمونه

پنیری بالا و پایین که با هم مطابقت داشتند را موعه تصاویر با تفکیکتخمین توزیع، سپس تموزش مج

 ایجاد نمودند.

Bishop ا هپنیری بر مبنای یادایری برای ارتقای ویدیو ارائه دادند. تن[ روش  راتفکیک43] و همکارانش

[ ارائه شده بود روش 44] و همکارانش Freemanها که توسط با استفاده از روش ارائه شده برمبنای نمونه

های  رکانس ی بین مولفهتصاویر که رابطه 0با استفاده از تکه و همکارانش Freemanخود را ایجاد نمودند. 

 های تموزش دیده را تولید نمودند.کرد مجموعه دادهمیانی و بالای تصاویر را تعیین می

ای تصاویر هترازی بر روی زیرپیکسلیفیت همجا ارائه شد همه وابستگی بسیاری به کهایی که تا به اینروش

ای ههایی مستقل از جابجایی پیکسلپنیری پایین دارد؛ به منظور کاهش این وابستگی روشبا تفکیک

گری از های دیها محققین با استفاده از ویژایپنیری پایین ارائه شده است. در این روشتصاویر با تفکیک

 نمایی این وابستگی را برطرف نمایند.رگشدای، غیرمتمرکزی، بزقبیل مات

Rajan et al [45روش  راتفکیک ] پنیری بر مبنایMRF-MAP2  ارائه دادند که با استفاده از ویژای

 تند.پنیری بالا پرداخپنیری پایین به تولید تصویر با تفکیکشدای و نویز تصاویر با تفکیکمات

                                                           
1 patch 
2 maximuma posteriori (MAP) ,markov random field (MRF) 
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Rajagopalan  وKiran [46با ارائه ] ی  رکانس که با استفاده از ویژای پنیری در حوزه راتفکیکی روش

انس ی کوواریها با محاسبهپنیری بالا پرداخته شده است. تنغیرمتمرکزی به تخمین تصاویر با تفکیک

شدای تصاویر بیشتر باشد نتایج به دست ی ماتخطای تصاویر به دست تمده نشان دادند که هر چه رابطه

 ود.تمده بهتر خواهد ب

 Elad  وFeuer [49] های با ترکیب روشML0  وMAP  وPOCS2  و استفاده از تن بر روی تصاویر دارای

ه پنیری ارائه دهند.در این روش بشدای و نویز توانستند روشی یکپارچه به منظور بازسازی  راتفکیکمات

نیاز برای بدست توردن  ی حداقل سازی همگرای مشروط از طریق ترکیب اطلاعات پیشین موردحل مسئله

ده ای ارائه شای تکرارشوندهپردازد که برای حل این مسئله  رتیند دو مرحلهنتایج در  رتیند بازسازی می

 است.

Joshi  وChaudhuri [48با استفاده از ویژای بزرگ47و ]پنیری بر مبنای یادایری بر روینمایی  راتفکیک 

تصاویر را مدل نموده و پارامترهای یادایری  MRFا با استفاده از روش هتصاویر زوم شده را ارائه دادند. تن

پنیری بالا برای تصاویر با تفکیک MAPرا به بدست توردند سپس با استفاده از این پارامترها به تخمین 

Mتصویر ار ته شده با ابعاد  pپرداختند. در این روش از  M  از یک صحنه که هر کدام دارای میزان

-فکیکنمایی متفاوت تشود. با توجه به این که تصویر با میزان بزرگنمایی متفاوتی است استفاده میبزرگ

ر به صورت نمایی بیشتنمایی کمتر با تصاویر با بزرگی تصویر با بزرگپنیری متفاوتی خواهند داشت رابطه

(q q ...q ) M
1 2 p 1




 3-2باشد. شکل نمایی بین تصاویر متوالی میضرایب بزرگ qباشد که مقادیر یم 

دهد. در این می پنیری بالا را نشانپنیری پایین با تصویر با تفکیکی بین تصاویر با تفکیکچگونگی رابطه

 پنیری  ضایی دارد.بیشترین میزان تفکیک 3Yشکل 

                                                           
1 maximum likelihood (ML) 
2 projection onto convex sets (POCS) 
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الا از همان پنیری بپنیری پایین از یک صحنه با تصویر با تفکیکی بین تصاویر با تفکیکاز رابطه : شمایی3-2شکل 

 .[47]صحنه

 

ای هپنیری بر روی چندتصویر توضیپ داده شد. روشهای بازسازی  راتفکیکدر این قسمت تعدادی از روش

ی روش های دیگری در این هدهی ویدیو قابل یا ت هستند؛ به منظور مشادیگری به خصوص در زمینه

 [ مراجعه کنید.51[ و ]50زمینه به ]
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 پذیری مبتنی بر یادگیریفراتفکیک 2.4

ا با هپنیری تصویر ارائه شده است. بسیاری از این روشهایی بر مبنای یادایری برای  راتفکیکاخیرا روش

ا ای تصویر ورودی به منظور تولید تصویر بای از تصاویر به یادایری بهترین ویژای ها براستفاده از مجموعه

 پردازند.پنیری بالا میتفکیک

Freeman تصویری با استفاده از مجموعه تصاویر تموزشی ارائه داده پنیری تکروش  راتفکیک و همکارانش

ها با مات کردن و برجسته نمودن نامیدند. تن VISTA-Visionاند که در تن چهارچوب تموزشی خود را 

سازی تن مجموعه تصاویر تموزشی خود را ایجاد نمودند سپس با استفاده از شبکه مارکوف تصویر وکوچک

با استفاده از پس انتشار بیزین به دنبال حداکثر احتمال پسین محلی برای  ها وی بین تنتموزش رابطه به

جموعه تموزشی و عدم تولید [. اما در این روش به دلیل وابستگی به م52و  53] پرداختندهر تکه تصویر 

 [.44] کار کردندارتقای این روش  ها در کار بعدی خود بر رویخرابی، تن ی ثابت قطعی و تولیدیک نتیجه

Candocia  وPrincipe [54] یر ها در حین تغیبا توجه به این موضود که وابستگی همسایگی بین پیکسل

ت پیشین از طریق تغییر ابعاد نمونه تصاویر موجود ابعاد یکسان خواهد بود به یادایری محلی اطلاعا

شود بهترین کرنل برای بازسازی هر قسمت محلی پرداختند هنگامی که تصویر ورودی جدیدی ارائه می

 شود.پنیری بالا تولید میتصویر انتخاب و با اعمال تابع پیچش تصویر با تفکیک

یری بالا پناستخراج چهره به صورت تصویری با تفکیکی تشخیص چهره در بسیاری موارد نیازمند در زمینه

باشد که به این کار تجسم چهره اویند؛ که اولین بار توسط پنیری پایین میاز روی تصویری با تفکیک

Baker  وKanade [. برنامه با 55ها روشی بر مبنای یادایری برای تجسم چهره ارائه دادند ]نامیده شد. تن

به  MAPین از روی توزیع  ضایی اردایان تصاویر چهره و با استفاده از چهارچوب یادایری اطلاعات پیش

ی کند که در برایرندهها تجزیه میاین روش تصویر را به هرمی از ویژای پردازد.بازسازی تصویر ورودی می
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مسایگی ترین ه(. سپس نزدیک4-2های مرتبه اول و دوم هرم اوسی خواهد بود )شکل هرم لاپلاسی و مشتق

های هرمی  رکانس بالا هر پیکسل در این هرم از طریق مجموعه داده تموزشی جستجو خواهد شد. ویژای

-ی  را تفکیک پنیری برای تولید تصویر تفکیکی مربوط به مسئلههای ورودی از روی نقشهبرای پیکسل

در روش پیکسلی پیشنهادی  ی مورد استفادهپنیری بالای هدف، انتخاب خواهند شد. برخلاف دانش اولیه

کنند نه های تصویر عمل میشده است که بر مبنای تکههایی با دقت بالاتر هم ارائه، روشBakerتوسط 

 ها.پیکسل

  

 [.55: الف( هرم لاپلاسی ب( هرم اوسی ]4-2شکل 

 

Freeman را از روی قطعه تصاویر به دست  ی مورد نیازروشی ارائه کرده اند که دانش اولیه و همکارانش

ند کپنیری بالای مطلوب استفاده میتورده و از مدل میدان تصاد ی مارکوف برای تولید تصاویر تفکیک

ن پنیری بالا و پاییهای تکه تصاویر در تصویرهای با تفکیکی وسیع از روی جفت[. یک مجموعه داده44]

دی پنیری پایین با تصویر وروترین تکه تصاویر با تفکیکشود که از تن برای جستجوی نزدیکایجاد می

 الف( ب(
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رای شده کاندیدهای مناسبی بپنیری بالای انتخاب های تکه تصاویر با تفکیکشود. همسایگیاستفاده می

پنیری تکه تصاویر هدف هستند. برای اینکه از تداخل حاصل از بازسازی منفرد هر تکه تصویر با تفکیک

پنیری بالای از معیار سازااری پیکسلی استفاده کرده که سازااری تصاویر با تفکیک پایین جلوایری شود

 کنند.شده را تقویت میبازسازی

ا ترکیب و همکارانش ب Liuی تجسم چهره توسط های محلی و عمومی در زمینهی استفاده از شرطایده

به دست تمده بود روشی  PCAش ها و ساختار کلی تصاویر چهره که توسط رواطلاعات ساختاری پیکسل

ایری [ ارائه دادند. در این روش ابتدا از مدل خطی عمومی مشتق56اام ] 2برای تجسم چهره بر مبنای 

پنیری بالا و پایین متناظر تن بدست تید. سپس به منظور دستیابی شود تا رابطه بین تصاویر با تفکیکمی

 یر تصویر بازسازی شده از مدل خطی ایجاد شده از روی شبکههای  رکانس بالای ناموجود چهره، دبه مولفه

MRF شود.غیرپارامتری بر مبنای تکه استفاده می 

Wang  وTang [59] ی انسان ها شبیه به هم هستند روشی با استفاده از با این استدالال که ساختار چهره

به استخراج حداکثر اطلاعات مورد نیاز  PCAها با تعیین نمودن سطپ انرژی در ارائه دادند. تن 0نگاشت ویژه

اطلاعات  شود و بهپنیر پایین پرداختند؛ در این روش  قط از اطلاعات کلی استفاده میاز تصاویر با تفکیک

در کار بعدی خود روشی بر مبنای یادایری که از  [58] و همکارانش Wangمحلی توجهی نشده است. 

نمود ارائه داد. این چهارچوب ترکیبی پنیری استفاده میزی  راتفکیکچهارچوب احتمالاتی به منظور بازسا

است. ویژای اصلی روش ارائه  [56]پارامتری تموزش یا ته ارائه شده در از مدل پارامتری عمومی و مدل غیر

تعداد تصاویر  Yپنیری است. در صورتی شده تخمین پارامترهای تابع نقطه استرش در  رایند  راتفکیک

ی تکیه تصاویر با اندیس، نشان دهنده Xو  Yپنیری بالای خروجی و مقادیر تصویر با تفکیک Xدی و ورور

                                                           
0 eigentransformation 
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برای  Yو  Xهای ی این پارامتر با تکهباشد رابطه 0متغیر تصاد ی تابع نقطه استرش rها و هر کدام از تن

است. این روش بر روی تک تصویر و چند تصویر مورد تزمایش قرار  5-2به صورت شکل  5Xیک تکه مانند 

 ار ته شده است.

 

 .[58]ب( مدل ترکیبی ارائه شده  MRFپنیری. الف( مدل : مدل ارا یکی  راتفکیک5-2شکل 

 

Kim ارائه  نظارتتصویر با استفاده از یادایری بدون پنیری تک[ روشی برای  راتفکیک57] و همکارانش

KPCA2 [61 ]پنیری بالا با استفاده از داد؛ در این روش اطلاعات پیشین مورد نیاز برای تصویر با تفکیک

ی روشی بر مبنای یادایری بدون نظارت است که برای این ی اصلی این روش ارائهتید. ایدهبه دست می

ها از ین تنپنیری بالا و پایتصاویر با تفکیک ی ثابت و تعیین شده بین تکهمنظور به جای استفاده از رابطه

خطی استفاده  PCAتید استفاده نمودند. با توجه به این که روش بدست می KPCAمدلی مبدل که از طریق 

                                                           

0 point spread function (PSF) 

2 Kernel Principal Component Analysis (KPCA) 
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های بالا های احتمالات با مرتبهقابلیت استخراج بخش KPCAبسیاری در زمینه پردازش تصویر دارد روش 

 باشد.کنند را دارا میتصویر ایفا میکه نقش به سزایی در ساختار 

Park  وLee [60 با استفاده از خطای پس ا کنش بر مبنای یادایری نمونه روش جدیدی را برای ارتقای ]

ی شکل و الگو در پنیری ارائه نمودند. در این روش هر چهره به صورت ترکیب خطی از طرح پایهتفکیک

نیری پایین پطلاعات بدست تمده از شکل و الگوی تصویر با تفکیکشود؛ سپس با استفاده از انظر ار ته می

ربعات سازی کوچکترین مبه تخمین ضرایب بهینه برای ترکیب خطی شکل و الگو با استفاده از روش حداقل

بالا تصویری  پنیریشود حال با استفاده از این ضرایب بهینه برای ترکیب خطی تصویر با تفکیکپرداخته می

چنین با اعمال خطای پس ا کنش تولید شده دقت عملکرد ارتقای تید. همپنیری بالا بدست میبا تفکیک

- رایند تولید الگو و شکل تخمین زده شده برای تصویر با تفکیک 6-2یابد. شکل پنیری بهبود میتفکیک

  های انجام شده در این  رایند به ترتیب عبارتند از:دهد. اامپنیری بالا را نشان می

 پنیری پایین.استخراج الگو از روی چهره با تفکیک .0

 پنیری پایین.پنیری بالا از روی شکل چهره با تفکیکتخمین شکل چهره با تفکیک .2

 پنیری پایین.پنیری بالا از روی الگوی چهره با تفکیکتخمین الگوی چهره با تفکیک .3

 پنیری بالا.یکترکیب الگو و شکل تخمین زده شده به منظور تولید چهره با تفک .4
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 [ .60: شمایی از  رایند تخمین الگو و شکل از روی ورودی و تصویر مرجع ]6-2شکل 

 

Chang تصویر خود را ارائه دادند. پنیری تکها روش  راتفکیک[ با جزیی سازی ویژای62] و همکارانش

رض ی غیرخطی و با این  رابطهپنیری بالا و پایین به صورت دو های با تفکیکها با در نظر ار تن تکهتن

گی بستها جزیی سازی همکه دارای ساختار خطی محلی مشابهی هستند به جزیی سازی روابط پرداختند. تن

پنیری را سازی انرژی  رایند  راتفکیکدارای سه لایه انجام دادند و با حداقل MRFی را از طریق شبکه

به  iدهد. در این تصویر را نشان می MRFسه لایه شبکه شمایی از این ساختار  9-2اعمال نموند. شکل 

پنیری تصویر با تفکیک Hی اول و پنیری پایین است که به عنوان لایهامین تکه از تصویر با تفکیک iعنوان 

ن ی سوم نشادرلایهچنین هر اره دهد در نظر ار ته شده است. همی سوم را تشکیل میبالا است که لایه

ی تن بردار ضریبی است ی مخفی که هر ارهی دوم یا لایهباشد. لایهمی Hی یک پیکسل از تصویر دهنده
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ی ی بین تکهرابطه
i

نمایش داده شده  iجا با حرفکند که در اینی متناظر با تن را مشخص میبا تکه 

 باشد.های تصویر خروجی میتوابع استفاده شده برای تولید بردارهای ضریب و پیکسل و  ست. ا

 

 MRF [62.]ی ای شبکهلایه 3: شمایی از ساختار 9-2شکل 

 

Sun دادند؛ در این روش با اضا ه نمودن ها ارائه [ روش بیضی بر مبنای یادایری نمونه63] و همکارانش

ا به ههای اصلی یک تصویر از قبیل لبههای  رکانس بالا به تصویر ورودی و با تمرکز بر روی بخشمولفه

ها با اعمال عملگرهای متفاوت از قبیل زنجیره پنیری هر بیشتر تصویر نهایی پرداختند. تنارتقای تفکیک

ها در ی تجسم چهره به تجسم تصویر وسعت دهند. تنود را از بازهمارکو سعی نمودند تا کارایی روش خ

ای قرار دادند که هر روش خود تصویر ورودی را به چند قسمت تقسیم نمودند و هر قسمت را درخوشه

 ایرید ابتدا نگاشتهایی که در این روش انجام میهای پیشین مختص به خود است.اامخوشه دارای شاخص

پنیری بالا ی  رکانس پایین تصویر با تفکیکنیری پایین به عنوان به عنوان بخشی از بازهپتصویر با تفکیک

ر های اصلی دشود این زیر بازههای اصلی و غیر اصلی تقسیم میی  رکانسی به زیر بازهسپس این بازه

دارای مجموعه ها ایرد. هر کدام از این خوشههای مختص خود از قبیل اوشه، لبه و غیره قرار میخوشه
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های  رکانس بالا و پایین هستند.حال با استفاده از تموزشی مختص به خود است که به صورت جفت مولفه

های تصویر ورودی هر خوشه تز روی مجموعه تموزشی هر خوشه زنجیره مارکو کاندیدهای متناشب با بخش

استفاده  پنیری بالاختار تصویر با تفکیکهای  رکانس بالای متناظر با تن در ساشود تا از مولفهانتخاب می

های  رکانس بالای انتخاب شده برای هر بخش و تصویر ورودی  رکانس پایین شود در تخر با ترکیب مولفه

شود. شمای کلی  رایند انجام شده در شکل ا کنش تصویر خروجی بازسازی میاز طریق اعمال روش پس

lنشان داده شده است. در این تصویر  2-8

HI  تصویر نگاشت شده از روی تصویر ورودی
LI  وp

HI ی بازه

l رکانس بالای بدست تمده از روی 

HI ها و...( ها، اوشهباشد که با استفاده از طرح اصلی تصویر )لبهمی

pبر روی این  MAPبدست تمده است. سپس با اعمال 

HI های اصلی ها تاثیر اطلاعات پیشین بر روی بازه

pشود که تصویر ا زایش داده می

HI


pنامیده شده است.حال با ترکیب  

HI


lو  

HI  تصویر خروجی اولیه تولید

ا کنش که روشی تکرار شونده بر های بازسازی از روش پسشود و در تخر به منظور اعمال بهتر شرطمی

 شود تا خطای بازسازی را کاهش دهند.مبنای ارادیان است استفاده می

 

 [.63: شمای کلی از  رایند انجام شده در ]8-2شکل 
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Yang  [ روشی بر مبنای یادایری با استفاده از کداناری تنک تصویر ورودی با تفکیک64]و همکارانش-

و  های تکه تصویر خام هستند در نظرار تترکیبی از همسایگی پنیری پایین به صورت تکه تصاویری که

ش این رو شود. درپنیری بالای مطلوب مستقیماً از روی این ضرایب ترکیب ایجاد میتکه تصویر با تفکیک

ای با هتید و تکه-پنیری پایین  بدست میهای تموزشی با تفکیکبازسازی نمایش تنک  قط از روی تکه

ا شوند. روند کار بدین صورت است که ابتدا بپنیری بالا  قط در بازسازی تصویر نهایی استفاده میتفکیک

نتخاب با تکه تصویر ورودی اترین تکه تصاویر تموزشی استفاده از نمایش تنک تکه تصویر ورودی متناسب

نیری پایین پپنیری بالا از روی این تکه تصاویر با تفکیکشود سپس نمایش تنک تکه تصویر با تفکیکمی

ود شپنیری بالا پرداخته میهای محلی به بازسازی تصویر با تفکیکتید حال با استفاده از شرطبدست می

کاهش خطای بازسازی ایجاد شده در مرحله قبل تصویر نهایی  سازی عمومی به منظوردر تخر با اعمال بهینه

ها، انتخاب ی روششود. مزایای این روش نیازمندی به مجموعه تموزشی کوچکتر نسبت به بقیهتماده می

های برجسته و کاهش خطای بازسازی -های متناسب از طریق نمایش تنک که باعث ایجاد لبهبهینه تکه

مرحله در یک روش که اولین مرحله مدل محلی با استفاده  2شود. اعمال یری بالا میپنتکه تصاویر با تفکیک

ردازد پهای  رکانس بالای از دست ر ته برای جزییات محلی میاز اطلاعات پیشین تنک به بازسازی مولفه

اول را  یهای ایجاد شده در مرحلههای بازسازی خرابیی دوم مدل عمومی است که با اعمال شرطو مرحله

 کند.کاهش داده و تصویر خروجی را به تصویری طبیعی نزدیک می

Kim  وKwon [65روش  راتفکیک ]اده از ها با استفتصویر بر مبنای رارسیون را ارائه دادند. تنپنیری تک

 ها به منظور کاهشهای  رکانس بالای تصویر ورودی پرداختند. تنکرنل رارسیون مرزی به تخمین مولفه

ی ترکیب روش تطبیق کرنل دنباله دار و روش ارادیان چیگی محاسباتی کرنل رارسیون مرزی از ایدهپی

های ایجاد شده توسط رارسیون از روش پیشین استفاده نمودند. در تخر به منظور برطرف نمودن خرابی

 تصویر طبیعی استفاده کردند.
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Fan  وYeung [66]  روشی بر مبنای یادایری برای تجسم تصویر با استفاده از نشاندن همسایگی محلی

 ی اصلیهای اصلی تصویر ساخته شده از روی تصویر ورودی، را ارائه دادند. این روش دارای دو مرحلهقسمت

 یرهایهای اصلی تصوی بزرای از تکه تصاویر از بخشی تموزش مجموعهباشد. در مرحلهتموزش و ساخت می

 یشود؛ سپس مجموعهپنیری بالا و پایین استخراج میتموزشی به صورت جفت تکه تصاویر با تفکیک

ساخت  یشود. در مرحلهی همسایگی محلی بین جفت تکه تصاویر ساخته میتموزشی از طریق بررسی رابطه

هینه طریق بازسازی خطی ب پنیری بالای مورد نظر ازهای اصلی تصویر با تفکیکاز روی تصویر ورودی مولفه

تید. در ادامه خطای حشو ی تموزشی بدست میهای هر قسمت با مجموعهترین همسایگیتوسط نزدیک

د. ایری محلی جبران اردشود تا در  رایند میانگینایجاد به همراه تکه تصاویر بدست تمده تخمین زده می

نیری پن تکه تصاویر بدست تمده تصویر با تفکیکهای هموارسازی بیسرانجام با اعمال تطابق محلی و شرط

 دهد.شمایی از مراحل افته شده را نشان می 7-2شود. شکل بالا تولید می

 

 .[66]: شمای کلی از مراحل انجام شده در 7-2شکل 
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 شود سپس به دنبالدر چند روش اخیر که مورد بحث قرار ار ت ویژای مشخصی به اشتراا اناشته می

ن پنیری پاییهای تموزشی برای تکه تصاویر ورودی با تفکیکهای مناسب در بین مجموعه دادههمسایگی

متناظر  پنیری بالایشود؛ حال با استفاه از روش مورد نظر خود به بازسازی تکه تصاویر با تفکیکجستجو می

که  یر ارائه شده استشود. راهکارهای دیگری برای دسته بندی تکه تصاوبا تکه تصاویر ورودی پرداخته می

 شود.ها پرداخته میدر ادامه به معر ی چندی از تن

Li مشخص  یبینی کنندهبندی تکه تصاویر به چندین دسته و تعریف یک پیش[ با دسته69] و همکارانش

ساختار کلی روش  01-2ها دقت تخمین محتوای  رکانس بالا را بهبود بخشید. شکل برای هریک از دسته

ایی ای که شاخص محتودهد. ابتدا تصویر ورودی به چندین تکه تقسیم شده و در دستهشده را نشان میارائه 

شود. این مجموعه کدها از قبل توسط تعریف می cایرد. هر دسته با یک کدبردار یکسانی دارد قرار می

توسط روش حداقل , P ,هاهای دستهبینی کنندهی پیشاند. مجموعهمجموعه تصاویر تموزشی تموزش دیده

 اند.دیده 0میانگین مربعات تموزش

شود. در  رایند کداناری روش کداناری برمبنای محتوا تکه تصویر ورودی ابتدا وارد  رایند کداناری می

متناظر  یترین کدبردار با تکه تصویر ورودی انتخاب اردد. حال پیش بینی کنندهشود تا متناسباستفاده می

دار انتخاب شده تا مولفه های  رکانس بالای مورد نیاز را با استفاده از مجموعه تموزشی ی کدبربا دسته

دار به همدیگر مرتبط هستند. ای وزنها به صورت مجموعههمان دسته تعیین کند.این پیش بینی کننده

 ی بین جفت تکه تصاویر تموزشی بدست تمده است.ها از روی رابطهاین وزن

 

                                                           
0 Least Mean Square (LMS) 
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 [.69ها ]: ساختار کلی روش کداناری دسته01-2شکل 

 

 Qiuتوسط  0771پنیری در اواخر سال های مبتنی بر یادایری برای تصاویر با  را تفکیکیکی از روش

ی با این باور که نسخه Qiuها مقایسه مشاهدات تشکاری است. ی اصلی این روشمعر ی شد. پایه

باید  پنیری بالای تن دارد پسی تفکیکدیداری زیادی به نسخهپنیری پایین یک تصویر شباهت تفکیک

وان تهای یک تصویر را مدل کرد بنابراین میپنیریذاتاً همبسته باشند. اار بتوان همبستگی بین تفکیک

ر تن به کار برد. پنیری بالای متناظبینی تصویر با تفکیکپنیری پایین ورودی را برای پیشتصویر با تفکیک

ی بکهپنیری یک تصویر با استفاده از شی او یادایری همبستگی بین تفکیکهای پیشنهاد شدهاز روشیکی 

سازی [. روش دیگر او ذخیره68کند است ]که از روش حداقل میانگین مربعات استفاده می 0خورعصبی پیش

                                                           

0 Feedforward Neural Network 
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ساخته  0برداریپنیری تصویر در یک جدول جستجو که توسط کونتیزاسیون های بین تفکیکهمبستگی

 [.67شود، است ]می

-عمل می PCAپنیریی هستند که برمبنای های  را تفکیکهای مورد بحث، روشی دیگری از روشدسته

شود. [ روش جامعی برای تجسم چهره ارائه کردند که نگاشت ویژه نامیده می91] و همکارانش Wang .کنند

های هصورت ترکیبی خطی از نمون پنیری پایین ورودی بهبرای نمایش تصویر با تفکیک PCAدر این روش از 

ای تموزشی هکنند و سپس با استفاده از این ترکیب خطی و نمونهپنیری پایین استفاده میتموزشی با تفکیک

ال شرایط شود حال با اعمپنیری بالاتخمین زده میپنیری بالا بردار ویژه تصویر خروجی با تفکیکبا تفکیک

به نمایش در تمده است.  00-2شود.  رایند افته شده در شکل ای اصلی تصویر نهایی بازسازی میهمولفه

و  PCAضرایب بدست تمده از روش  Cی تموزشی و مقدار چهره میانگین تصاویر مجموعه  mدر این شکل 

l پنیری پایین و ها بردار تصاویر تموزشی با تفکیکh پنیری بالا هستندکها بردار تصاویر تموزشی با تفکی.  

 [.91:  رایند انجام شده در روش نگاشت ویژه ]00-2شکل 

 

                                                           

0 vector quantization (VQ) 
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Park پنیری بر مبنای با ترکیب مدل چهره ارا یکی و چهارچوب  راتفکیک [90] و همکارانشPCA  روش

بردارهای صورت  اند. در این روش تمام تصاویر چهره بهای جدیدی ارائه کردهتجسم چهره بر مبنای نمونه

اند. برای این تفکیک از مدل چهره ارا یکی و تناظر پیکسلی بین شدهبا ت و بردارهای شکل تفکیک 

ها و روی با تبر  PCAپنیری بر مبنای شود. سپس  راتفکیکهای دیگر استفاده میی مرجع و چهرهچهره

الای متناظر بازسازی شوند. بازسازی پنیری بهای تفکیکها و شکلشوند تا با تهای ورودی اجرا میشکل

ین با اعمال چنشود. همپنیری بالا انجام میهای تفکیکپنیری بالا و شکلهای تفکیکنهایی با تبدیل با ت

ا کنش به جبران خطای حشو ایجاد شده و با استفاده از روش بازسازی بر مبنای روش بازاشتی خطای پس

 شود.تصاویر چهره پرداخته میهای محلی در ناحیه به حفظ شاخص

Hu ها تا روشی جدیدی برای تجسم چهره معر ی کردند که از ساختار محلی پیکسل[ 92] و همکارانش

ی مشابه باید ساختار ها با این  رض که دو چهرهاستفاده شده است. تن 0 پنیری سراسری تصویر راتفکیک

به منظور رودی و پنیری پاییناده از تصویر چهره با تفکیکپیکسلی محلی مشابهی داشته باشند، ابتدا با استف

 مجموعه تصاویر تموزشی جستجو کردند پنیری بالای مشابه با تن، بر روییا تن نمونه تصاویر با تفکیک

تفاده از با اس حال. را بدست توردندپنیری بالای نمونه ی ساختار پیکسلی تصاویر با تفکیکسپس رابطه

 ن زدند.پنیری بالای نهایی را تخمیچهره و ساختار پیکسلی یاد ار ته شده تصویر با تفکیکتصویر ورودی 

نمونه مشابه به تصویر  Kباشد. مرحله اول برای پیدا کردن سازی این روش دارای سه مرحله می رتیند پیاده

طوری  2سپس تصاویر نمونه به کمک روش شار نوری  شود.چهره ورودی در پایگاه داده جستجو انجام می

ابیده پنیری بالای تی دوم از تصاویر با تفکیکشوند که به تصویر ورودی نزدیک شوند. در مرحلهمی 3تابیده

استفاده  پنیری بالای ورودیتفکیکها برای یادایری ساختار محلی پیکسلی تصویر با ی حاصل از نمونهشده

                                                           
1 Local Pixel Structure to Global Image Super-resolution (LPS-GIS) 
2 optical flow 
3 warp 
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های محلی هر تصویر نمونه و  رتیند تطبیقی برای ادغام ی برای یادایری ساختار پیکسلشود. روش مؤثرمی

های تصاویر نمونه به منظور کاهش خطای تابش ارائه شده است. مرحله سوم تخمین ساختار محلی پیکسل

رار است. کسازی مقید با استفاده از روش تی بهینهپنیری بالای ورودی با حل کردن مسئلهتصویر با تفکیک

 به نمایش در تمده است. 02-2شمایی از مراحل افته شده در شکل 

 .LPS-GIS: شمایی از مراحل انجام شده در روش 02-2شکل 

 

باعث بهبود اطلاعات ساختاری کلی در مورد تصاویر  PCAپنیری بر مبنای که مدل با  راتفکیکاز تنجایی

-پنیری بر مبنای تکه تصاویر بر روی چهرهایی که تفکیک راتفکیکشود، این روش نسبت به روش چهره می

 کند.پنیری پایینی دارند بهتر عمل می
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 مقدمه 4.1

که روش مورد بحث در این  LPS-GISو روش  PCA ،HOG ،SIFT ،SURFهای در این  صل تئوری روش

 دهیم.باشد، را توضیپ میپایان نامه می

 

 کاهش بعد 4.2

 کاهش به هاویژای زیاد ا زایش عمل در اما ببرد بالا را کارایی باید هاویژای تعداد نظری ا زایش دیدااه از

ها با انجام عملیات شناسایی الگو به بعد اویند. در صورتی که بتوان داده معضلکه به تن  انجامد می کارایی

 .[93] ضایی به بعد کمتر نگاشت نمود بهبود قابل توجهی حاصل خواهد شد 

Nxها به صورت ها حاصل شود. در صورتی که دادهتواند از طریق ترکیب خطی ویژایکاهش بعد می R 

Nبا ابعاد  Uباشند هدف یا تن یک ماتریس خطی  K  است. به نحوی که 

 (3-0                                                                                    )T Ky U x R   

𝐾باشد که در تن ≪ 𝑁  ی بردارهای پایه در یک  ضا به صورت زیر است. و ترکیب خطی داده به وسیله

 بود:خواهد 

 (3-2)          

1

2

...

N

a

a
x

a

 
 
 
 
 
 

                                             1 1 2 2 ... N Nx av a v a v     

 (3-3          )

1

2

...

K

b

b
y
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                                             1 1 2 2
ˆ ... K Kx b u b u b u     
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v ی  ضای اصلی و بردارهای پایهu های یا تن تبدیل از روش ی  ضا با بعد کمتر باشد. یکیبردارهای پایه

( می باشد. در ادامه تئوری این روش مورد بحث قرار PCA)اصلی خطی بهینه استفاده از روش تحلیل مولفه 

 خواهد ار ت. 

 

  PCAروش  4.2.1

 بیشترین الامکان حتی که ا کنش یک برای یا تن جستجو روشی است که با اصلی مؤلفه روش تحلیل

xˆخطای که به صورتی ) نماید حفظ را داده مجموعه در موجود اطلاعات x [93] اویند (را کمینه کند. 

 ویژه یعنی بردارهای) xکوواریانس  ماتریس بردارهای ویژه بهترین با تواندمی بعد زیر ضای کم بهترین

 .شود تعریف( میشوند نامیده نیز های اصلیمؤلفه که ویژه، مقادیر بزراترین با متناظر

 رض کنید 
1 2, ,..., Mx x x 1بردارهایی با ابعادN   هستند. مراحل روشPCA :به صورت زیر است 

 ها:ی میانگین نمونه: محاسبه0قدم 

 (3-4                                                                         )
1

1 M

i

i

x x
M 

   

 ها در صفر(:: تفاضل از میانگین )قرار دادن مرکز نمونه2قدم 

 (3-5                                                                          )i ix x    

N)با ابعاد A: تشکیل ماتریس 3قدم  M ها )با ابعادی ماتریس کوواریانس نمونه( و محاسبهN N )

 : 6-3ی ها است. به صورت رابطهی پراکندای نمونه دادهکنندهکه بیان

 (3-6                    ) 1 2, ,..., MA                                      
1

1 M
T

i i

i

C
M
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 : Cی مقادیر ویژه : محاسبه4قدم 

 (3-9                                                                     )
1 2 ... N    

 :Cی بردارهای ویژه : محاسبه5قدم 

 (3-8                                                                    )
1 2, ,..., Nu u u  

 ره یعنی) دهندمی متعامد برای  ضای برداری را تشکیل پایه ، بردارهای ویژه یک Cبودن  متقارن دلیل به

 تواند به صورت یک ترکیب خطی از بردارهای ویژه نوشته شود:می x-xیا به عبارتی بهتر  x بردار

 (3-7                    )(x x)T

i
i T

i i

u
b

u u


                           

1 1 2 2 ... N Nx x b u b u b u      

 مقدار ویژه بزراتر: K)کاهش بعد(: حفظ تنها جملات متناظر با  6قدم 

 (3-01                      )K N                                          
1

ˆ
k

i i
i

x x b u


    

بعدی تعریف شده با  Kدر زیر ضای  x̂-xبدین ترتیب بازنمایی
1 2, ,..., Ku u u .به شکل زیر خواهد بود 

 (3-00                                                                                )

1

2

...

K

b

b
y

b

 
 
 
 
 
 

  

Nبنابراین تبدیل خطی  KR R  برای کاهش بعد توسطPCA خواهد بود. 02-3ی به صورت رابطه 

 (3-02                                                               )
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2
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2
(x x) U (x x)
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هایی که بیشترین تغییرات را دارند ها را در امتداد جهتنمونه داده PCAتوان افت روش در نتیجه می

بزراترین مقدارهای ویژه این ماتریس  ها با بردارهای ویژه ماتریس کوواریانس متناظر باا کند. این جهتمی

 های بردارهای ویژه نظیر هستند.ی مقادیر متناظر با واریانس داده در امتداد جهتشوند. اندازهتعیین می

 HOGروش  4.4

 هدف منظور تشخیص به تصویر پردازش در که است جهتدار، یک توصیفگر تصویر هایارادیان هیستوارام

 به را جهتدار هایارادیان هیستوارام روش 2115 در سال Dalal [94]و  Triggs بار اولین. رود می کار به

. شمارد می را تصویر یک محلی های در بخش موجود هایارادیان های جهت واقع، در روش این. کار بردند

 هایویژای و (Shape Contextشکل) مفهوم لبه و جهتدار های هیستوارام های کنندهتوصیف به روش این

 روی HOG که است این در  وق های روش با HOGشباهت دارد. اما تفاوت (SIFT) مقیاس  به غیرحساس

 در قت،د بهبود برای و شود محاسبه می اند، قرار ار ته یکنواخت طور به که هایی سلول از انبوه شبکه یک

 ایرد. می انجام کنتراست سازی نرمال همپوشانی های دارایبلوا

 یا لبه هایجهت توزیع توسط تواند یک شکل می که است این HOGهای  کننده توصیف در اصلی ایده

 سلول هک چسبیده هم کوچک به ناحیه چندین به تصویر ابتدا روش، این در. شود خوبی توصیف به ارادیان

. شوندمی محاسبه پیکسل هر در y و xجهت  دو در هاشود؛ سپس ارادیان می تقسیم شوند، می نامیده

 عیینت را هیستوارام های بین ابتدا کار برای این. است سلول هر های هیستوارام توردن بدست بعدی مرحله

 علامت بدون یا ها علامتدارارادیان اینکه به بسته درجه 361 تا 1 یا درجه081تا  1بین   اصله. کنیم می

 .هدد می تشکیل را هیستوارام بین یک قسمت هر که شود تقسیم می مساوی قسمت چند به هستند،

 سلپیک هر که ترتیب این به. شود می ها محاسبه لبه های جهت از هیستوارام یک ، سلول هر برای سپس

 نهایت در. دهد رأی می هیستوارام از کانال یک به تن در ارادیان مقدار و لبه مبنای جهت بر سلول در
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عنوان  به را همسایه سلول چند کار این برای. شوند می ها نرمالیزه هیستوارام ، روشنایی شدت جبران برای

 ها، وارامهیست این ترکیب. دنشو می سازی نرمال ها سلول این هیستوارام سپس ار ته نظر در بلوا یک

 .دهد می نمایش را HOGار  یک توصیف نهایت در

 

 SIFTروش  4.3

SIFT وشناییر اندازه، تغییرات وجود با شی یا صحنه یکبه  مربوط تصاویر انطباق برای قدرتمند روش یک 

 تصویر ود از تن همراه توصیفگرهای به را کلیدی نقاط ابتدا باید تصاویر تطبیق . برای[95]باشد  می زاویه و

 SIFTتطبیق ویژایهای  و استخراج مراحل .داد تطبیق هم با را این توصیفگرها تن از پس و نمود استخراج

 : از است عبارت خلاصه طور به

ای ه σبا  اوسی کرنل ابتدا توسط این قسمت در :مقیاس  ضای در اکسترمم نقاط تشکارسازی .0

 سازند.می 0-3 شکل مطابق را تصویر هرم ای،مرحله کردن  یلتر روش و متفاوت

 رد اکسترمم نقاط دقیق محل یابی غیرخطیدرون روش به مرحله این در: کلیدی نقاط یابیمکان .2

یعنی  اسو مقی  ضایی مختصات کلیدی ینقطه هر برای ترتیب بدین. تید می بدست تصویر  ضای

x ،y  وs  شودمی محاسبه. 

 توجه با ها،تن مقیاس همراه به نقاط محل شدن مشخص از پس: کلیدی نقاط یزاویه کردن پیدا .3

 هایهمسایگی اندازه این در شود.می ار ته نظر نقطه در تن اطراف نقطه، شعاعی هر مقیاس به

 یدسته کنند.می جمع هاتن زاویه به با توجه دسته 36 در را اوسی تابع با شده داده وزن ارادیان

 .کندمی مشخص را نقطه یزاویه ماکزیمم
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 به توجه با 4×4ای شبکه ،نقاط یشدن زاویه مشخص با: نقاط برای ارتوصیف بردارهای ساختن  .4

 داده های وزنارادیان یاندازه قبل، مرحله مشابه و دهندمی قرار تن روی نقطه یزاویه و مقیاس

 تا شوندمی جمع هم با شبکه هایاز قسمت هرکدام در جهت 8 در بار این اوسی، ضرایب با شده

 نرمالیزه تید که بدست نقطه هر برای ها،دسته این دادن قرار کنارهم بعدی از 028بردار  در نهایت

 .شودمی

 با تاس قرار که تصویری دو هر از اربردارهای توصیف استخراج از پس: ارتوصیف بردارهای انطباق .5

 خطی جویوروش جست در یا ت. را تصویر دو در متناظر بردارهای باید داده شوند، تطبیق هم

و  دکننمی محاسبه اقلیدسی روش به دوم تصویر تمام بردارهای با را اول تصویر بردار هر ی اصله

 رینت نزدیک از نقطه یک یاار  اصله. کنندمی پیدا را تن یهمسایه دومین و همسایه نزدیکترین

 نت عنوان نظیر به همسایه تریننزدیک باشد، ترکوچک همسایه، ی دومین اصله1.8از  تن همسایه

 شود.می ار ته نظر در نقطه

 

 .[95]های اوسی : روش ساخت هرم تصویر و تفاضل0-3شکل 
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 SURFروش  4.5

SURF های چنداانه به استخراج ویژای بر مبنای ماتریس روشی است که با استفاده از  ضایی با مقیاس

pی نقطه I. در صورتی که در تصویر [96] پردازدهسین می = (x, y)  باشد ماتریس هسین𝐻(𝑝, 𝜎) 

 شود.به صورت زیر تعریف می σبا مقیاس  pی در نقطه

 (3-03                                                                          )
(p, ) (p, )

(p, )
(p, ) (p, )

xx xy

yx yy

L L
H

L L

 


 

 
  
 

  

(p, )xxL   مشتق مرتبه دوم  یلتر اوسی
2

2
( )g

x





خواهد بود و بقیه به همین  pدر نقطه  Iدر تصویر  

در این روش ابعاد  یلتر متفاوت خواهد بود و مقیاس  ضاها از  SIFTشود. برخلاف روش صورت تعریف می

ابت است. ها ثپنیری تصویر در تمامی مقیاسشود. در این روش تفکیکطریق ا زایش ابعاد  یلتر مشخص می

ز س اشود. پهای مختلف محاسبه میدر هر جعبه  یلتر مقدار مشتق مرتبه دوم اوسی تن قسمت در جهت

ای مربعی شکل بدست تمدن موقعیت نقاط و شعاد دایره اطراف هر نقطه، با استفاده از این اطلاعات ناحیه

شود. به منظور مستقل بودن نتایج استخراج می SURFهای روش تولید خواهد شد که در این ناحیه ویژای

هار به صورت مقادیر وزن  های موجکشود، سپس پاسخاز روش موجک هار استفاده می 0از چرخش تصویر

 شود تا نتایج نسبت به چرخش، نویز و جابجایی مقاوم باشد.دار تابع اوسی بیان می

 

 

 

                                                           
 تصاویر ورودی می توانند از یک مکان ولی با زاویای متفاوت باشند.0 
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 LPS-GISروش  4.6

 پنیری بالا از رویتفکیک چهره باهایی که از پایگاه داده چهره برای بازسازی تصویر های اخیر روشدر سال

. همانطور که در اندا تهیدستهای زیادی کنند، به مو قیتپنیری پایین استفاده میتصویر متناظر با تفکیک

 شناسند.می نامها را با عنوان تجسم چهره ه از روشدست نیا معمولاً صل قبل نیز افته شد 

های و در هم تمیختن چهره 0رویکردی برای تجسم چهره است که از تابش این قسمتدر  شده ذکرروش 

-یپنیری بالا کمک می تموزشی و یادایری ساختار پیکسلی در بازسازی تصاویر چهره با تفکیکمجموعه

نیر پهاست بنابراین در بازسازی جزئیات ریز تصاویر چهره انعطافایرد. این روش مبتنی بر سطپ پیکسل

 یی چهرههامؤلفهتواند می شده ارائهایرد، روش این روش از ساختار کلی تصاویر چهره بهره میاست. چون 

در بازسازی  PCAپنیری بر مبنای مدل های  را تفکیکهای روشقابل قبولی تولید کند و همچنین مزیت

دو  ی استفاده از هرایدهچنین با در نظر ار تن پنیری بالا را نیز خواهد داشت. همتصاویر چهره با تفکیک

شرط محلی و سراسری در بازسازی تصویر نهایی باعث ا زایش کارایی روش ارائه شده خواهد بود. روش بیان 

 ارائه شده است. [92] و همکارانش Huتوسط  قسمتشده در این 

مشابه به تصویر نمونه  Kباشد. مرحله اول برای پیدا کردن سازی این روش دارای سه مرحله می رتیند پیاده

سپس تصاویر نمونه به کمک روش شار نوری طوری  شود.چهره ورودی در پایگاه داده جستجو انجام می

تابیده  پنیری بالایی دوم از تصاویر با تفکیکدر مرحله شوند که به تصویر ورودی نزدیک شوند.تابیده می

ی استفاده بالای ورود پنیریتفکیکها برای یادایری ساختار محلی پیکسلی تصویر با ی حاصل از نمونهشده

های محلی هر تصویر نمونه و  رتیند تطبیقی برای ادغام ی برای یادایری ساختار پیکسلمؤثرشود. روش می

خمین م تی سواست. مرحله شدههای تصاویر نمونه به منظور کاهش خطای تابش ارائه ساختار محلی پیکسل

                                                           
1 warp 



  صل سوم: تئوری

48 

ت. سازی مقید با استفاده از روش تکرار اسی بهینهپنیری بالای ورودی با حل کردن مسئلهتصویر با تفکیک

شود و در تخر نتایج تزمایشات انجام شده توسط در ادامه به توضیپ هر مرحله بیان روابط تن پرداخته می

 ارائه دهنداان این روش بیان خواهد شد.

 

 LPS-GISچارچوب روش  4.6.1

نشان بدهیم، در تئوری تصویر  lIپایین را با ریپنکیتفکبا  تصویرو  hIی بالا را باریپنکیتفکاار تصویر با 

 .توان تشکیل دادی بالا میریپنکیتفکزیر از روی تصویر با  صورت بهی پایین را ریپنکیتفکبا 

 (3-04                                      )( )   l hI I g s N  

هم نویز  Nو sاناریی با نرخ مقیاسبردارنمونه ریزبرای عملگر   یلتر تاری و علامت gکه در تن

که در تن  یلتر  میریایمسفید اوسی اضا ه شده خواهد بود. در اینجا مورد خاصی از این مدل را در نظر 

و انرژی نویز هم در سطپ پایین یا برابر صفر  رض شده است. بنابراین خواهیم  شده ار تهتاری نادیده 

 داشت :

 (3-05                                                   )l hI I s  

الا استخراج خواهد ی بریپنکیتفکاز روی تصویر با  ماًیمستقی پایین ریپنکیتفککه در این صورت تصویر با 

ی هادادهیروز ی بالا اریپنکیتفکتصویر با  ر تهازدستهای به استنتاج مقادیر پیکسل موردنظرشد و مسئله 

ی ریپنکیفکتاستنتاج تصویر با  کهییتنجا ازشود. پایین تبدیل می ریپنکیتفکی ناقص تصویر شده مشاهده

ل منطقی حی معکوس است بنابراین برای اینکه بتوان به راهی پایین مسئلهریپنکیتفکبالا از روی تصویر با 

 ایی روی تن در نظر ار ت.اولیه هایباید شرط ا تی دستبرای تن 
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 (3-06                                      )        
ˆ arg min{ ( )}

ˆ          s.t. 

h

ph h
I

l h

I E I

I I s



 

 

pE است. در ادامه روند جدیدی مطرح خواهد شد  تمدهدستبههای اولیه تابع انرژی است که از روی شرط

برای ساخت  شروطی عنوان بهی پایین و ساختارهای پیکسلی محلی ریپنکیتفکهای تصویر با که از پیکسل

ند. نمای این روند کی پایین استفاده میریپنکیتفکی بالا از روی تصویر با ریپنکیتفکسراسری تصویری با 

 است. شدهدادهنشان  2-3جدید در شکل 

 
 .[92]ی بالا ریپنکیتفکتصویر با  به محلی یهاکسلیپ ساختاراز  یرسازیتصو: 2-3شکل 

 

کردن  دایپ برایها چهره یداده گاهیپا نیشططده ابتدا در بداده نییپا یریپنکیتفک ی باورود ریتصططو یبرا

 نیاط بارتب ینشان دهنده که یمحل یکسلیساختار پ سپس .شودیم جستجو تصطاویر مشطابه   نیترکینزد

 یریپنکیفکتبا  ریمتناظر با تصاو یبالا یریپنکیتفکبا  ریتصاو را دراست  شانیها-یگیو همسا هاکسلیپ
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مرجع با  رینمونه تصاو یمحل یکسلیساختار پبا استفاده از  حال .دنشوزده می نیتخم انتخاب شطده  نییپا

 یریپنکیفکت تصویر با ،شده در نظر ار ته ودیعنوان ق به یورود ریتصو یهاکسلیبالا و پ یریپنکیتفک

است که  نیشده ا روش مطرح نیکه در ا یدیجد یهادهیاز ا یکی. شودیسطاخته م  یورود ریتصطو  یبالا

 نیا شده است و سپس مشابه ساخته رینمونه تصاو یکه از رو ردیایم ادیرا  یمحل یکسلیابتدا ساختار پ

 .کندیاجرا م یخروج ریتصو یرا رو یمحل یکسلیساختار پ

 است : شدهلیتشک ی زیرروند اصلشده از  مطرح دیجد چهارچوب

 .یمشابه به ورود ریکردن نمونه تصاو دایپ یداده برا گاهیابتدا جستجو در پا .0

 مشابه. ریتصاو یبالا یریپنکیتفکبا نسخه  یاز رو یمحل یکسلیپ یساختارها نیتخم .2

 ودیق عنوان به یمحل یکسلیبا اعمال ساختار پ یورود ریتصو یبالا یریپنکیسطاخت نسطخه تفک   .3

 .نییپا ریپنکیتفک ریمشاهدات تصاو

باشند  مشابه نییپا یریپنکیتفکبا  چهره ریتن اسطت که اار دو تصو  کردیرو نیا یاصطل  یهاهیاز پا یکی

چهره  ریتصطاو  کهییهم مشطابه خواهند بود. ازتنجا  متناظرشطان هم با  یبالا یریپنکیتفک با رتصطاوی  گاهتن

 میخواهد بود که  رض کن یدهان هستند، منطق کی ،ینیب کیمثل دو چشم،  یکسان یساختارها یدارا

 جاکیدر  ییهاکسلیمثال اار پ یمشابه باشند. برا یکسلیساختار پ یچهره مشابه تراز شده دارا ریدو تصو

مکان  همان یهاکسلیپ میاست که انتظار داشته باش یمنطق ،دهندیساختار مسطپ را نشان م ای ریاز تصو

لبه را  ریاز تصو ییدرجا هاکسلیاار پ ایداده باشند.  لیساختار مسطپ مشابه تشک کیهم  گرید ریدر تصو

 جادیلبه با همان قدرت و جهت را ا کی دیمتناظر با یهاکسططلیپ نیهم هم گرید رینشططان دهند در تصططو

 ابمتناظر خواهند بود.  ریدر تصاوهم  گرید یمحل یساختارها یهاشکل وها اوشطه  بیترت نیکنند. به هم

 ریوسطاخت اار تصطط  یورود ریاز تصطو  یتیفیباک یبالا یریپنکیتفک ینسطخه  توانیمنطق م نیتوجه به ا
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 اب( گرید ی)مثل لبه، اوشططه و الگوها یمشططابه یمحل یکسططلیپ یکه سططاختارها میرا مجبور کن یخروج

 داشته باشد.ها نمونه یبالا یریپنکیتفک با ریتصاو

 

 یمحل یکسلیپ یمشخص کردن ساختارها 4.6.2

ای مشابه تعیین های محلی استفاده از ایدههای ممکن برای مشخص کردن ارتباط پیکسلحلیکی از راه

ای بر شده دادههمسایگی خطی است و سپس استفاده از سهم نسبی هر همسایگی در بازسازی پیکسل 

یاضی باشد. توصیف رهایش مانند ساختار پیکسل محلی میمشخص کردن ارتباط بین تن پیکسل و همسایه

 است. شدهانیبکار در زیر این راه

 (3-09                               )
,

,

( , ) ( , ) ( , )

                                         u,v C and (u,v) (0,0)

re u v re
u v

I x y x y I x u y v   

 


  

)ی بالادر رابطه , )reI x y پنیری بالا در مکان ی مرجع با تفکیکیک پیکسل از تصویر نمونه(𝑥, 𝑦)  است

,و ( , )u v x y ی تن در مکان نسبیوزن اتصال پیکسل و همسایه( , )x u y v  .استC ایی پنجره

کند بنابراین تعدادی انتخاب محدود برای ی تغییر مکان پیکسل همسایگی را مشخص میاست که بازه

کنیم که با استفاده می 0ها از یک تابع وابستگیموجود است. برای ساده کردن تعیین وزنتقریب مورد نظر 

اهد داشت و ی خوتربزرگتوجه به این تابع اار یک پیکسل همسایگی شبیه به پیکسل موردنظر باشد وزن 

 خواهد بود.ها به صورت زیر ی وزنها کمتر خواهد بود. رابطهوزن اتصال این پیکسل صورت نیادر غیر 

 (3-08                              )
2

2,

( )
}

( , ) ( , )
( , ) exp{ re re

u v

I x y I x u y v
x y




  
   

                                                           
1 Affinity function 
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 تجسم سراسری تصاویر چهره از طریق اعمال ساختارهای پیکسلی محلی 4.6.4

ی مرجع شناسایی و مشخص شد، این ساختارها روی وقتی سطاختارهای پیکسطلی محلی در تصاویر نمونه  

شود. زیرا منطقی است که انتظار رود پنیری بالای تصویر ورودی اعمال میتفکیکی تخمین زده با نسخه

پنیری بالای تصطویر ورودی سطاختار پیکسلی محلی مشابهی با تصاویر   ی تخمین زده با تفکیککه نسطخه 

های ی ساختاربرای ارائه 09-3ی در رابطه شدهانیبپنیری بالا داشته باشد. از روش مرجع مشابه با تفکیک

ر د شدهمطرحسطازی مقید  های مسطئله بهینه شطود. برای دسطتیابی به جواب  پیکسطلی محلی اسطتفاده می  

 شود.از تابع انرژی که در زیر تمده است استفاده می 08-3ی رابطه

 (3-07                            )
2

,

, ,

ˆ ˆ(x, y) (x, y) (x u, y v)p h u v h

x y Q u v

E I I


       

 ستد ازپنیری بالای هدف هایی است که در تصویر با تفکیکی مختصات پیکسلمجموعه 𝑄در  رمول بالا 

,. مقادیراندر ته (x, y)u vچنین حداقل سازی در تید. همبدست می 08-3و  09-3های از طریق رابطه ها

,همسان بودن ساختار پیکسلی محلی تصویر بازسازی شده توسط  07-3ی رابطه (x, y)u v ها را تضمین

 کند.می

 

 سازیفرآیند پیاده 4.6.3

بالا  پنیریی با تفکیکهای تصاویر چهرهشود: یک مجموعه داده از جفتی زیر تشکیل میمؤلفهابتدا سه 

ری پنیو پایین، یک ماژول جستجو و یک ماژول برای اعمال تابش. برای هر تصویر چهره ورودی با تفکیک

با  دهشلیتشطک پنیری کم متناظر با تن از مجموعه داده های با تفکیکنمونه نیترکینزدنمونه از  Kپایین 

پنیری پایین نمونه چهره با تفکیک Kشوند. این استفاده از یک معیار  اصله مناسب در تصاویر انتخاب می
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شطططوند که نقش های مرجع نامیده میها نمونه چهرهپنیری بالای متناظر تنهای با تفکیکهمراه با جفت

پنیری بالای متناظر با ورودی را با های با تفکیکتوان جفتمهمی در تطابش تصطططاویر دارند.در نتیجه می 

 دهد.را نشان می LPS-GISسازی روش  رتیند پیاده 3-3شکل  دقت بیشتری تخمین زد.

 و نزدیک شوند.شوند که به تصویر ورودی حال تصطاویر نمونه به کمک روش شار نوری طوری تابیده می 

شططود. برای تشططکیل تصططویر چهره   پنیری بالا نیز اعمال میهمین روند بر روی تصططاویر نمونه با تفکیک

پنیری بالای تابیده شطططده، های چهره با تفکیکخروجی، سطططاختارهای پیکسطططلی محلی مربوط به نمونه

 فادهاست موردپنیری پایین و سپس همراه با شروط بدست تمده از تصویر ورودی با تفکیک شده محاسطبه 

 ایرند.قرار می

 

 
 .LPS-GIS [92]سازی روش :  رتیند پیاده3-3شکل 
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 جستجو و اعمال تابش بر روی تصاویر نمونه 4.6.3.1

ایین در پنیری پتغییرات روشنایی در تصاویر، تمامی تصاویر چهره با تفکیک ریتوثدر ابتدا برای کاهش 

ا پنیری پایین ابتدکنیم. تصاویر با تفکیکنرمال می [99] مجموعه تموزشی را با روش نرمال سازی روشنایی

ل سشوند. سپس برای هر مکان پیکپنیری بالا تبدیل مییابی مکعبی به تصاویر با تفکیکبا روش درون

کنیم. هر پیکسل را از مقدار میانگین کم و بر مقدار حساب می 27x27میانگین و واریانس را در یک پنجره 

 پنیری بالای متناظر هم به همین صورت با میانگینکنیم تا نرمال شود. تصاویر تفکیکواریانس تقسیم می

رمال شده شوند پس تصاویر نرمال میپنیری پایین نیابی تصاویر با تفکیکو واریانس محلی یکسان با درون

 هم سازاار خواهند بود.

به همان صورت که برای تصاویر مجموعه داده  سازینرمالیابی و در این روش برای تصویر ورودی هم درون

به منظور کاهش بعد و ارائه ویژای تصاویر چهره با  PCAپنیرد. سپس از روش انجام شد، صورت می

نمونه  0همسایگی نیترکینزد Kشود. حال توسط روش یابی شده استفاده میپنیری پایین درونتفکیک

ای هو سپس در واریانس محلی ضرب شده و با میانگین شده دایپتصاویر مرجع متناسب با تصویر ورودی 

صویر تباین و روشنایی با ت نظر ازشوند تا پنیری پایین ورودی جمع میمحلی مربوط به تصویر با تفکیک

 ورودی سازاار باشند.

ده پنیری بالای هدف با دقت بیشتری تخمین زبرای اینکه ساختارهای پیکسلی اولیه در تصویر با تفکیک

امکان به تصویر ورودی مشابه باشند به همین خاطر  رتیند  تا حدباید  شدهانتخابشوند، نمونه تصاویر مرجع 

ها با تصویر ورودی لازم و ضروری است. در این شدن تن تطبیقتابش برای تراز شدن تصاویر مرجع و بهتر 

سازی شار نوری هم از روش روش از روش شار نوری برای اعمال تابش استفاده شده است و برای پیاده

                                                           
1 K-Nearest Neighbor (KNN) 
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الا پنیری برود. برای اینکه میدان شار تصویر با تفکیکبکار می [98]و همکارانش  Broxتوسط  شدهیمعر 

پنیری بالا، پنیری پایین را تصویر مطلوب تفکیکتشکیل شود، تصویر ورودی و تصویرهای مرجع با تفکیک

تابش دو خروجی حاصل از  4-3بریم. شکل الگوریتم شار نوری را بکار می ازتن بعدکنیم و یابی میدرون

بینید، ساختارهای قابل که می طورهماندهد. تصویر مرجع را با استفاده از روش شار نوری نشان می

 .اندشده حفظی چهره بعد از تابش نیز مشاهده

 

 .[92]مرجع  تصاویر نمونه از دو بر روی تابش شمایی از اعمال :4-3شکل 

 

 محلی پیکسلییادگیری ساختارهای  4.6.3.2

تر افته شد برای که پیش طورهمانایرد. محلی انجام می پیکسلیدر مرحله دوم یادایری سطاختارهای  

,های همسایگی از تابع وابستگیی شطباهت پیکسطل  محاسطبه  ( , )u v x y که  07-3یارائه شده در رابطه

تصویر نمونه وجود  kشود. با توجه به این که برای هر پیکسل باشد استفاده میتابع اوسطی استاندارد می 

تصویر به صورت  kکه باید میزان شطباهت همسطایگی تن محاسطبه شطود مقدار شباهت هر پیکسل برای     

)1برداری عمودی  , ) [ ( , )... ( , )]k Th x y I x y I x y .در نظر ار ته می شود( , )kI x y  مقدار پیکسل
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تعریف  21-3ی تصویر نمونه به صورت رابطه kبرای  07-3ی ام اسطت. حال رابطه  Kی در تصطویر نمونه 

 شود.می

 (3-21         )

,

2

2

,

2

,

( )
}

( ) ( )
                  = }

         

( , ) ( , )
( , ) exp{

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
exp{

x yB

T

x y

u v

B

h x y h x u y v
x y

h x y h x u y v h x y h x u y v





 
  

 

     
  

,x yB باشططد که به صططورتدار میماتریس قطری وزن , 1B (b ( , ),...,b ( , ))x y kdiag x y x y  اسططت. با

های ی تابش وجود دارد. به منظور تاثیر این خطا بر روی وزنخطا در مرحلهتوجه به این که احتمال ایجاد 

bدر حال محاسطططبه را با اعمال و تنظیم مقدار ( , )k x y  که تاثیر خطای تابشk  امین تصطططویر بر روی

,x)پیکسل y) این مقدار به صورت زیر خواهد بود: ی مورد استفاده برای تنظیماست را اعمال نمود. رابطه 

 (3-20                                               )
,

,

(x p, y q)

(x p, y q)

b ( , )
xy

xy

k

p q

k

k

k p q

Er

Er

x y

















 
   

 
 

 
   

 
 





 

  

ام تابیده شده  kی ی ورودی و تصویر نمونهیابی شدهبه عنوان اختلاف بین تصویر درون kErدر این رابطه

است.پنیری پایین با تفکیک
xy

 ای به مرکزیت پیکسلناحیه(x, y)  است. که خطای تابش این پیکسل

های موجود در این ناحیه است. این مقدار خطا اعتبار بیشتری برابر مجمود خطای تابش تمامی پیکسل

به منظور محدود نمودن حداکثر تاثیر خطا  نسبت به در نظر ار تن خطای همان پیکسل دارد. پارامتر

ها در نظر ار ته شده است. و قسمت موجود در مخرج به عنوان نرمال نمودن مقدار خطا قرار بر روی وزن

 ار ته است. 
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 پذیری بالای بازسازی تصویر با تفکیکروش تکرارشونده 4.6.3.4

ار تکرار شود که با هر بپنیری بالا بازسازی میتکرارشونده تصویر با تفکیکدر مرحله سوم هم طی یک روش 

ˆمقدار
hI  ل شود. برای این منظور به حبالای هدف است به روز رسانی می پنیریتفکیکتصویر با  نیتخمکه

با استفاده از این روش تکراری   𝐼ℎدر ر تهازدستهای شود. پیکسلسازی مقید زیر پرداخته میمسئله بهینه

 شوند.میرا بهنگام می

 (3-22                                          )
,

,

ˆ ˆ(x, y) (x, y) (x, y) (x u, y v)t t

t h u v h

u v

G I I      

 (3-23                                                                 )1ˆ ˆ(x, y) (x, y) (x, y)t t

h h tI I G     

(x, y)tG ی  علی و بهترین مقدار ممکن تن با توجه به ساختار پیکسلی اختلاف بین پیکسل تخمین زده

ˆ0های به روز رسانی است. در این رابط مقداری اامی اندازهمشخص کننده باشد و محلی می
hI  برابر با

 یابی مکعبی تصویر ورودی در نظر ار ته شده است. درون

 LPS-GISنتایج آزمایش روش  4.6.5

Hu با استفاده از مجموعه تصاویر تموزشی خود مقدارهایی که برای پارامترها در نظر ار تند  و همکارانش

توجه به مجموعه روش خود را با مورد تمازیش قرار دادند تا بهترین مقدار برای پارامترهای روش خود را با 

و ابعاد  4ا پنیری بالا و پایین برابر بتصاویر استفاده شده بدست تورند. ضریب تفاوت ابعاد تصاویر با تفکیک

C  3برابرx3  نتایج تزمایش به ازای تغییر پارامترهای 6-3و  5-3در نظر ار ته شده است. شکلk و 

نه تنها میزان  Kبدست تمده ا زایش بیش از حد مقدار  0است. با توجه به نمودارهای میانگین مربع خطای

                                                           
1Mean squared error (MSE)  
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های مختلف بر نیز نتایج اعمال روش 9-3خطا را کاهش نداده بلکه باعث ا زایش خطا نیز شده است. شکل

 دهد.اند را نشان میتهای از تصاویر تموزشی که به منظور تزمایش مورد استفاده قرار ار روی دسته

 .K [92] و σ مختلف مقادیر با بازسازی نتایج از هایی: نمونه5-3شکل 

 .K [92] و σ مختلف مقادیر با بازسازی نتایج از های خطای بدست تمده: منحنی6-3شکل   
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( cمکعبی ) یابی( درونb) اصلی تصویر(a) استشده داده نشان شکل این در های مختلفبدست تمده با روش HR چهره : تصاویر9-3شکل 

NEDI ]97[ (d)  روشwang ]91[ (e )روش park ]90[ (f )روش freeman ]44[ (g) روشNE ]66[ (h) روش liu ]56[ (i )روش 

 .]92[شده ارائه

 

های تصویر مرجع برای بازسازی تصاویر چهره هدف عملکرد خیلی خوب این روش به دلیل استفاده از نمونه

پنیری بالا از طریق اطلاعات پیکسلی و اطلاعات جامع این تصاویر است. بنابراین این روش قابلیت با تفکیک
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بالای  یپنیرتفکیکهای شناسایی جزئیات چهره دارد تا بتوانند تصاویری با زیادی برای ادغام شدن با روش

با  شده ارائهپنیری پایین تولید کنند. علاوه بر این در روش تصاویر ورودی با تفکیکتری از روی محتمل

 خطای تابش ریتوثهای چهره مرجع مطابق با خطای تابش استفاده شده باعث به سهم هریک از نمونهتوجه 

 پنیری بالا و کاهش تاثیر این خطا خواهد بود.در بازسازی تصاویر چهره با تفکیک

هایی بر روی این روش با استفاده از مجموعه تصاویر تموزشی ارائه شده و ی تزمایشبعد به ارائهدر  صل 

 چنین با تغییری در مراحل این روش به بهبود عملکرد تن پرداخته خواهد شد. هم

 



 

 فصل چهارم
 

  LPS-GISبهبود و آزمایش روش 
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 مقدمه 3.1

ای هشود پس از تن نتایج تغییر برخی پارامترها و نتایج روشدر این  صل پایگاه داده مورد استفاده معر ی می

 ایرد.پیشنهادی با روش اولیه مورد بررسی قرار می

 معرفی پایگاه داده مورد استفاده 3.2

با حالت عادی چهره و بدون  311x211تصویر چهره متفاوت با ابعاد  092ی مورد استفاده دارای پایگاه داده

انتخاب  XM2VTSاز پایگاه داده  596x921تصویر با ابعاد  390باشد. تصاویر اولیه از روی اردش سر می

ی هر  رد با یکسان باشد. استخراج چهرهتصویر، سن و ساختار چهره می 092شده است. مبنای انتخاب این 

ی استخراج چهره را نشان نحوه 2-4ها و لب بدست تمده است. شکل ر ار تن محل قرارایری چشمدر نظ

هند به دپنیری بالای پایگاه داده را تشکیل میدهد. این مجموعه تصاویر بدست تمده، تصویرهای تفکیکمی

پیدا کرده است. در نتیجه کاهش  95x51پنیری پایین، ابعاد هر تصویر به منظور تولید زوج تصاویر با تفکیک

پنیری بالا و پایین با ابعاد تصویر به صورت زوج تصاویر با تفکیک 092ی مورد استفاده شامل پایگاه داده

عاد پنیری پایین و اب(. ابعاد تصویر ورودی برابر با ابعاد تصاویر با تفکیک 3-4افته شده خواهد بود )شکل 

تصویر از پایگاه  6 چنینهم پنیری بالای پایگاه داده استصاویر با تفکیکتصویر بازسازی شده برابر با ابعاد ت

 (.0-4به منظور تصاویر ورودی تزمایشات در نظر ار ته شد )شکل  95x51با ابعاد  XM2VTSداده 

 

 6تصویر 
 

 5تصویر 
 

 4تصویر 
 

 3تصویر 
 

 2تصویر 

 

 0تصویر 

 به عنوان ورودیها : تصاویر مورد استفاده در تزمایش0-4شکل
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 ی استخراج چهره از تصویر اولیه.: نحوه2-4شکل 

 

  ب(  الف(

 پنیری پایین.پنیری بالا. ب( تصویر با تفکیکتصویر با تفکیک: الف( 3-4شکل 
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 روش پیشنهادی 3.4

 کند. سپس بااستفاده می PCAها از روش برای استخراج ویژای LPS-GISطور که افته شد روش همان

یت تصویر کیف شود. به منظور ا زایشها تصاویر مورد استفاده برای بازسازی انتخاب میاستفاده از این ویژای

که هر کدام توصیفگر ویژای  HOG ،SIFT ،SURFهای بازسازی شده و کاهش خطای بازسازی روش

تصاویر مرجع  ها ها از طریق این روش نموده تا با استخراج ویژای PCAباشند را جایگزین روش می

 تری انتخاب شود.مناسب

 

 بررسی نتایج بازسازی به ازای پارامترهای مختلف 3.3

و ابعاد نواحی  KNNکه تعداد تصاویر نمونه انتخاب شده توسط روش  Kتزمایش مقدار در این قسمت به 

که ضریب بروز  مقدار  های همسایگی تاثیرانار هستند پرداخته شده است.همسایگی که در تعیین وزن

شود. این مقدار در نظر ار ته می 2/1است در تمامی مراحل برابر با  23-3ی رسانی مرحله تکرار در رابطه

ی زیر از طریق رابطه LPS-GISبدست تمده است. خطای بدست تمده در روش و همکارانش  Huتوسط 

 تید.بدست می 22-3ی مرحله از رابطهتید. که مقدار خطا در هر بدست می

 (4-0                                                                      ),

(x, y)t

x y Q

G


 
  

نمودار خطا بر حسب تعداد د عات تکرار مرحله بازسازی به ازای یک تصویر ورودی را نشان  4-4شکل 

  باشد.بار می 251دهد؛ تعداد د عات تکرار می
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 ی بازسازی برای یک تصویر ورودی: نمودار خطا بر حسب د عات تکرار مرحله4-4شکل 

 

 K آزمایش تغییر مقدار 3.3.1

ه پنیری پایین مجموعتصویر ورودی و تصاویر با تفکیک سازینرمالیابی و پس از درون LPS-GISدر روش 

ابی یپنیری پایین درونبه منظور کاهش بعد و ارائه ویژای تصاویر چهره با تفکیک PCAتموزشی، از روش 

نمونه تصاویر مرجع متناسب با تصویر  همسایگی نیترکینزد Kشود. سپس توسط روش شده استفاده می

. ها در مرحله بازسازی استفاده شودتناظر با تنپنیری بالای مشود تا از تصاویر با تفکیکورودی انتخاب می

از طریق تزمایشات متعدد  3برابر با  Kشود. مقدار در نظر ار ته می 02، 6،3با برابر  Kدر این تزمایش مقدار 

 Hu et alهایی است که تعداد نمونه 6برابر با  Kی ارائه شده بدست تمده است و مقدار بر روی پایگاه داده

ی استفاده از جا نتیجهاند که در اینی خود بدست توردهبا استفاده از پایگاه داده Kبه عنوان بهترین مقدار 

 02برابر با  Kایرید و در تخر مقدار این تعداد نمونه بر روی پایگاه داده ارائه شده نیز مورد بررسی قرار می
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یاد ارائه شده است. در تمامی مراحل تزمایش ابعاد های زی استفاده ازتعداد نمونهبه منظور نمایش نتیجه

ی تزمایش بعدی در نظر ار ته شده است. علت استفاده از این ابعاد در نتیجه 9×9نواحی همسایگی برابر با 

دهد و را نشان می Kنتایج بازسازی به ازای مقادیر مختلف  01-4تا  5-4شکل  توضیپ داده خواهد شد.

 ازسازی را قابل مشاهده است.مقادیر خطای ب0-4جدول 

 .K: مقدار خطای تصاویر بازسازی شده به ازای مقادیر مختلف 0-4جدول 

02 K= 6 K= 3 K=  

 0تصویر  1.1130 1.1267 1.1379

 2تصویر  1.1106 1.1224 1.1419

 3تصویر  1.1149 1.1294 1.1385

 4تصویر  1.1191 1.1348 1.1387

 5تصویر  1.1215 1.1363 1.1580

 6تصویر  1.1191 1.1295 1.1351

 

که همان تعداد تصاویر نمونه است باعث ا زایش خطا و ایجاد  Kبا توجه به نتایج بدست تمده ا زایش مقدار 

شود. هر تصویر نمونه دارای مقداری خطای تابش شدای و از بین ر تن جزییات تصویر بازسازی شده میمات

تاثیرانار خواهد بود. با ا زایش تعداد تصاویر نمونه خطای تابش تمامی  ی بازسازی تصویراست که در مرحله

شود که باعث ا زایش خطای تصویر نهایی خواهد شد. هر تصویر ی بازسازی اعمال میاین تصاویر در مرحله

د ای بازسازی تاثیرانار است. با ا زایش تعدساختار پیکسلی مختص به خود را دارد که این ساختار در مرحله

ها بر روی تصویر بازسازی شده تاثیر اناشته که باعث ایجاد تصویری تصاویر نمونه ساختار پیکسلی تن
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ناهمسان با تصویر ورودی خواهد شد البته اعمال ساختار پیکسلی ورودی بر روی تصویر بازسازی شده از 

 کند.تغییر بیش از حد تصویر نهایی جلوایری می

 

 ب(  الف( 

 د(  ج( 
  kبه ازای مقادیر مختلف  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش5-4شکل 

 =02kد(  =6kج(  =3kالف( تصویر اصلی ب( 
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 ب(  الف( 

 د(  ج( 
  kبه ازای مقادیر مختلف  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش6-4شکل 

 =02kد(  =6kج(  =3kالف( تصویر اصلی ب( 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

69 

 

 ب(  الف( 

 د(  ج( 
  kبه ازای مقادیر مختلف  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش9-4شکل 

 =02kد(  =6kج(  =3kالف( تصویر اصلی ب( 
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 ب(  الف( 

 د(  ج( 
  kبه ازای مقادیر مختلف  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش8-4شکل 

 =02kد(  =6kج(  =3kالف( تصویر اصلی ب( 
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 ب(  الف( 

 د(  ج( 
  kبه ازای مقادیر مختلف  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش7-4شکل 

 =02kد(  =6kج(  =3kالف( تصویر اصلی ب( 
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 ب(  الف( 

 د(  ج( 
  kبه ازای مقادیر مختلف  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش01-4شکل 

 =02kد(  =6kج(  =3kالف( تصویر اصلی ب( 
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 آزمایش تغییر ابعاد نواحی همسایگی 3.3.2

های محلی و به مشخص کردن ارتباط پیکسل ساختار پیکسلی محلیبا استفاده از  LPS-GISروش در 

مورد  دهش دادهها سپس با استفاده از سهم نسبی هر همسایگی در بازسازی پیکسل ی خطی تنتعیین رابطه

ای باشد. که در این رابطه ناحیهی خطی میی این رابطهدهبیان کنن 09-3ی ایرید. رابطهاستفاده قرار می

ند. کی وزن هر پیکسل را تعیین میهای تاثیرانار بر روی محاسبهشود که تعداد پیکسلدر نظر ار ته می

های تاثیر پیکسل 05×05، 00×00، 9×9،  3×3ی همسایگی برابر با در این تزمایش با تغییر ابعاد ناحیه

ایرد تمامی مقادیر در نظر ار ته شده به صورت تجربی ی وزن مورد بررسی قرار میمحاسبههمسایه در 

 باشد.می

بهترین  3برابر با  Kکه مقدار در نظر ار ته شده است. با توجه به این 3برابر با  Kدر تمامی مراحل مقدار 

نتایج  06-4تا  00-4است. شکل دهد این مقدار برای این بخش از تزمایش انتخاب شده نتایج را ارائه می

مقادیر خطای بازسازی را قابل مشاهده  2-4دهد و جدول را نشان می Kبازسازی به ازای مقادیر مختلف 

 است.

 : مقدار خطای تصاویر بازسازی شده به ازای ابعاد متفاوت2-4جدول 

 ابعاد 3×3 9×9 00×00 05×05

 0تصویر  1.1581 1.1048 1.1019 1.1199

 2تصویر  1.1421 1.1086 1.1008 1.1111

 3تصویر  1.1467 1.1039 1.1031 1.1123

 4تصویر  1.1623 1.1191 1.1203 1.1222

 5تصویر  1.1582 1.1215 1.1042 1.1112

 6تصویر  1.1615 1.1070 1.1000 1.1106
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 ج( ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ابعاد مختلف به ازای LPS-GISشده با روش: تصویر بازسازی 00-4شکل 

 05×05ه(  00×00د(  9×9ج(  3×3 الف(تصویر اصلی ب( 
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 ج( ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ابعاد مختلف به ازای LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش02-4شکل 

 05×05ه(  00×00د(  9×9ج(  3×3 الف(تصویر اصلی ب( 
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 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ابعاد مختلف به ازای LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش03-4شکل 

 05×05ه(  00×00د(  9×9ج(  3×3 الف(تصویر اصلی ب( 
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 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ابعاد مختلف به ازای LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش04-4شکل 

 05×05ه(  00×00د(  9×9ج(  3×3 الف(تصویر اصلی ب( 
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 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ابعاد مختلف به ازای LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش05-4شکل 

 05×05ه(  00×00د(  9×9ج(  3×3 الف(تصویر اصلی ب( 

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

79 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ابعاد مختلف به ازای LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش06-4شکل 

 05×05ه(  00×00د(  9×9ج(  3×3 الف(تصویر اصلی ب( 
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ها در تصاویر بازسازی های همسایه در محاسبه وزننمایش کاهش تاثیر پیکسل 3×3هدف از انتخاب ابعاد 

های زیادی که در تصاویر بازسازی شده وجود دارد نتایج بدست تمده علاوه بر خرابیبا توجه به شده است. 

ی کوچک در نظر ار تن ابعاد دهندهتغییر رنگ پوست دچار تغییرات زیادی شده که تمامی این موارد نشان

 ی همسایگی است. ناحیه

 00× 00و 9× 9بدست تمده با ابعاد از لحاظ ظاهری تقریبا با تصاویر  05× 05تصاویر بدست تمده با ابعاد 

 توان افت ا زایش ابعاد ناحیهیکسان است و خطا نیز به میزان جزیی کاهش پیدا کرده است. در نتیجه می

ترین ابعاد مورد تاثیر قابل توجهی بر روی تصاویر خروجی ندارد و بهینه 9× 9همسایگی بزراتر از ابعاد 

 ت.در نظر ار  9× 9توان استفاده را می

تری ی مناسبازینه 00× 00در صورتی که هدف بدست توردن کمترین مقدار خطای بازسازی باشد ابعاد 

 هایتر است زیرا که پیکسلتر باشد خطای ایجاد شده برای هر پیکسل معقولاست. هر چه ابعاد بزرگ

 همسایه نیز بر روی مقدار خطای پیکسل مرکزی تاثیرانار خواهند بود.
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  PCAهای روش خطای بازسازی به ازای کاهش ویژگی بررسی 3.5

ارائه شده است. با توجه به این که  PCAهای روش در این قسمت خطای بازسازی به ازای کاهش ویژای

ت های استخراج شده استصاویر مورد تزمایش، تصاویر چهره هستند تیا نیاز به مدنظر ار تن تمامی ویژای

 ویژای بر روی خطای بازسازی به چه صورت خواهد.چنین تاثیر کاهش یا خیر، هم

در نظر ار ته شده است. روند کاهش ویژای و خطای بازسازی در جدول  9× 9 و ابعاد 3برابر با  kمقدار 

ارائه شده است. در مراحلی تصاویر مرجع انتخابی یکسان بوده نام اولین مرحله به جای خطای تن قرار  4-3

 ار ته است.

از نتایج پیداست در بسیاری از مراحل خطای بازسازی یکسان بوده و نیازی به استفاده از تمامی همانطور که 

ها نتایج تن با مراحل بدون کاهش ویژای یکسان شده درصدی ویژای 51ها نیست. حتی با کاهش ویژای

ش تمامی است. نتایج بدست تمده در این قسمت صر ا جهت اطلاد بوده و در تمامی مراحل دیگر تزمای

 ها در نظر ار ته شده است.ویژای

 ها: مقدار خطای تصاویر بازسازی شده به ازای مقادیر مختلف ویژای3-4جدول 

ضریب  01

 اصلی

ضریب  31

 اصلی
(86 )

51%- 

(013 )

41%- 

(021 )

31%- 

(038 )

21%- 

(055 )

01%- 

(090 )

1%- 

)تعداد ویژای 

باقیمانده( 

درصد کاهش 

 ضرایب

 0تصویر  1.1048 1.1042 1.1024 -1% -01% -1% 1.1043 1.1084

 2تصویر  1.1086 -1% 1.1201 -21% -1% -1% 1.1204 1.1244

ضریب  31

 اصلی
 3تصویر  1.1039 -1% -1% -1% 1.1029 -1% 1.1040

 4تصویر  1.1071 1.1082 -1% -1% -1% -1% 1.1060 1.1080
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  SURFترین تعداد نقطه مورد استفاده در روش تعیین مناسب 3.6

 یها ابتدا نیاز به محاسبهتوصیفگر سراری نبوده و برای استخراج ویژای SURFکه روش با توجه به این

ها از روی این نقاط خواهد بود؛ تزمایشی صورت نقاط تعیین شده توسط این روش، سپس استخراج ویژای

ها تاثیر مثبتی در نتایج بدست تمده در این نقاط برای استخراج ویژای ار ت تا مشخص نماید چه تعداد از

 مرحله بازسازی خواهند داشت.

شود سپس با استفاده از نقاط قوی استخراج شده در نظر ار ته می 211و  011، 51در این تزمایش 

 شود.پرداخته میهای بدست تمده از این نقاط به انتخاب تصاویر مرجع و بازسازی تصویر ورودی ویژای

 ارائه شده است. 4-4نتایج این تزمایش در جدول 

 : مقدار خطای تصاویر بازسازی شده به ازای مقادیر مختلف نقاط بدست تمده4-4جدول 

  0تصویر  2تصویر  3تصویر  4تصویر  5تصویر  6تصویر  جمع خطا

 نقطه 51 1.1087 1.1075 1.1061 1.1296 1.1169 1.1131 1.0027

 نقطه 011 1.1150 1.1155 1.1134 1.1166 1.1077 1.1242 1.1164

 نقطه 211 1.1092 1.1232 1.1056 1.1073 1.1095 1.1234 1.0062

 

نقطه قوی استخراج شده کمترین میزان خطا را ارائه داده  011با توجه به نتایج بدست تمده، در مجمود 

پیشنهادی از نتایج بدست تمده از این نقاط استفاده خواهد های است. در نتیجه در بخش مقایسه نتایج روش

 شد.
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 های پیشنهادیبررسی نتایج روش 3.9

مقایسه  PCAبا نتایج روش  HOG ،SIFT ،SURFهای روشدر قسمت نهایی این  صل نتایج بدست تمده از 

ها برابر با مقدار مورد استفاده در مراجعشان درنظر ار ته شده شود. تمامی مقادیر پارامترهای این روشمی

نقطه درنظر  011همانطور در بخش قبلی توضیپ داده شد برابر با  SURFاست.  قط مقدار نقاط روش 

قرار داده شد که  31111های مورد استفاده برابر با تعداد ویژای SIFTچنین در روش ار ته شده است. هم

های بدست تمده از هر تصویر این تعداد مورد تزمایش قرار ار ت که نتایج قابل تعداد ویژایبا توجه به 

 قبولی را ارائه داد.

تا  09-4های تصاویر بازسازی شده با استفاده از هر روش به صورت یکجا برای هر تصویر ورودی در شکل

 قابل مشاهده است. 5-4ل ارائه شده است و خطای تمامی تصاویر به ازای هر روش در جدو 4-22

 : مقدار خطای تصاویر بازسازی شده به ازای هر روش5-4جدول 

  0تصویر  2تصویر  3تصویر  4تصویر  5تصویر  6تصویر  جمع خطاها

1.0159 1.1191 1.1215 1.1071 1.1039 1.1106 1.1048 PCA 

1.0175 1.1222 1.1159 1.1223 1.1022 1.1224 1.1135 HOG 

1.1995 1.1191 1.1082 1.1067 1.1113 1.1071 1.1047 SIFT 

1.0163 1.1242 1.1077 1.1166 1.1043 1.1055 1.1058 SURF 

 

 

  



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

84 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 روش استخراج ویژای هر با استفاده از  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش09-4شکل 

 SURFه(  SIFTد(  HOGج(  PCAالف( تصویر اصلی ب(  

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

85 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 روش استخراج ویژایهر با استفاده از  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش08-4شکل 

 SURFه(  SIFTد(  HOGج(  PCAالف( تصویر اصلی ب(  

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

86 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 روش استخراج ویژایهر با استفاده از  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش07-4شکل 

 SURFه(  SIFTد(  HOGج(  PCAالف( تصویر اصلی ب(  

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

87 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 ویژایروش استخراج هر با استفاده از  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش21-4شکل 

 SURFه(  SIFTد(  HOGج(  PCAالف( تصویر اصلی ب(  

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

88 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 روش استخراج ویژایهر با استفاده از  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش20-4شکل 

 SURFه(  SIFTد(  HOGج(  PCAالف( تصویر اصلی ب(  

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

89 

 

 ج(  ب( الف(
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه(

 روش استخراج ویژایهر با استفاده از  LPS-GIS: تصویر بازسازی شده با روش22-4شکل 

 SURFه(  SIFTد(  HOGج(  PCAالف( تصویر اصلی ب(  

 

 



 LPS-GISتزمایش روش  بهبود و:  صل چهارم

91 

شدای کمتری در بسیاری موارد ارائه تصاویری با خرابی و مات HOGبا توجه به تصاویر بازسازی شده روش 

های دیگری بیشتر این بدین دلیل است که ساختار تصویر است اما خطای بازسازی تن نسبت به روشداده 

های تن که از ویژای SIFTهای دیگر متفاوت است. اما روش بازسازی با تصویر ورودی نسبت به روش

ر شده های دیگر کمتمقاومت در برابر جابجایی، نویز و چرخش است، خطای بازسازی تن نسبت به روش

ها، زاویه دید و حالت ابروها شباهت بیشتری با تصویر ورودی دارد اندازه چشم HOGاست و نسبت به روش 

بهتر قابل مشاهده است. و تخرین مورد که باید به تن اشاره نمود روش  HOGاما جزییات پوست در روش 

PCA وش در هیو کدام از تصاویر کمترین خطا را ندارد در نتیجه جایگزینی رPCA  باعث ارتقای نتایج

 بازسازی خواهد بود. 



 

 

 

 فصل پنجم
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 مقدمه 5.1

های پیشنهادی به منظور نامه و روشهای انجام شده در این پایاندر این  صل جمع بندی کلی از روش

 شود.ادامه کار بازاو می

 

 گیرینتیجه 5.2

پنیری پنیری بالا از روی تصویر متناظر با تفکیکتفکیک چهره بانامه هدف بازسازی تصویر در این پایان

 باشد.پنیری بالا و پایین است میتفکیک باای که شامل زوج تصاویر چهره پایین تن با استفاده از پایگاه داده

 [92]و همکارانش  Hu توسط LPS-GISی برای محقق نمودن این هدف روش ارائه شده شده ذکرروش 

ی تموزشی و یادایری ساختار پیکسلی های مجموعهاست. در این روش که از تابش و در هم تمیختن چهره

ند و کی قابل قبولی تولید ی چهرههامؤلفهایرد تا پنیری بالا کمک میدر بازسازی تصاویر چهره با تفکیک

در بازسازی تصاویر چهره با  PCAپنیری بر مبنای مدل های  را تفکیکهای روشهمچنین مزیت

محلی و  ی استفاده از هر دو شرطچنین با در نظر ار تن ایدهپنیری بالا را نیز خواهد داشت. همتفکیک

 بود.سراسری در بازسازی تصویر نهایی باعث ا زایش کارایی روش ارائه شده خواهد 

ها توسط باشد. مرحله اول استخراج و کاهش بعد ویژایسازی این روش دارای سه مرحله می رتیند پیاده

نمونه مشابه به تصویر چهره ورودی در پایگاه داده جستجو انجام  Kسپس برای پیدا کردن  PCAروش 

تصویر ورودی نزدیک  شوند که بهحال تصاویر نمونه به کمک روش شار نوری طوری تابیده می شود.می

 ها برای یادایریی حاصل از نمونهپنیری بالای تابیده شدهی دوم از تصاویر با تفکیکدر مرحله شوند.

ادایری ی برای یمؤثرشود. روش بالای ورودی استفاده می پنیریتفکیکساختار محلی پیکسلی تصویر با 
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تصاویر  هایقی برای ادغام ساختار محلی پیکسلهای محلی هر تصویر نمونه و  رتیند تطبیساختار پیکسل

الای پنیری بی سوم تخمین تصویر با تفکیکاست. مرحله شدهنمونه به منظور کاهش خطای تابش ارائه 

 سازی مقید با استفاده از روش تکرار است.ی بهینهورودی با حل کردن مسئله

باشد که از طریق روش ها میاستخراج ویژایی قابل بهبود است طریقه LPS-GISموردی که در روش 

PCA های نامه با استفاده از روشانجام شده است. در این پایانHOG ،SIFT  وSURF  به ارتقای این بخش

 پرداخته شد.

در هیو کدام از تصاویر کمترین خطا را ندارد در نتیجه  PCAتوان افت روش با توجه به نتایج تزمایش می

 باعث ارتقای نتایج بازسازی خواهد بود.  PCAجایگزینی روش 

 

 کارهای آینده 5.4

های مختلف است که هر کدام بخشی از  رتیند ترکیبی از روش LPS-GISطور که افته شد روش همان

هایی است که در این دهند. با این حال این روش هنوز دارای کمبودها و نقصبازسازی چهره را انجام می

 پرداخته خواهد شد. هابخش به بررسی تن

ی تموزشی به تصاویر سطپ خاکستری تبدیل در همان ابتدا تصویر ورودی و مجموعه LPS-GISدر روش 

شود که این امر باعث از بین ر تن برخی از ها اعمال میسازی بر روی تنشوند سپس  رایند نرمالمی

ان تونتیجه یکی از مواردی که میجزییات تصویر و ایجاد تصویر خروجی سطپ خاکستری خواهد شد. در 

ی این پژوهش مورد بررسی قرار ایرد ر ع این مشکل و تولید تصویر خروجی رنگی به جای تصویر در ادامه

 سطپ خاکستری است.
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د. باشهای چهره در تصویر میشود در نظر نگر تن حالتمورد دیگری که در این روش کمبود تن احساس می

ار تن این موارد به ارتقای این روش پرداخت. به صورتی که با استفاده از مجموعه تصاویر توان با در نظر می

ها های چهره مختلف است، به بازسازی هر نود تصویر ورودی با این ویژایهای حالتتموزشی که شامل

 پردازد.

و  Jiaی وان تعمیم یا تهتاند. به عنوان مثال میهای مختلفی ارائه دادهتاکنون محققین در این زمینه روش

Gong [80] .ر تواند یک تصویپنیری بر مبنای یادایری ارائه دادند که میها روش  راتفکیکتن اشاره نمود

 های مختلف چهره از یک شخص را همزمان بازسازی نماید.یا مجموعه تصاویر با حالت

 شود:این روش به دو بخش اصلی تقسیم می

 های مختلف چهره.هایی با حالتبه منظور نگاشت تصاویر به دستهاستفاده از  ضای تانسور  .0

پنیری که بر مبنای تکه است به بازسازی های مختلف تفکیکاستفاده از  ضای تانسور با سطپ .2

 (.0-5شود. )شکل های  رکانس بالای از دست ر ته پرداخته میمولفه

نماید. با این تفاوت که  رایند تابش هر نیز از  رایند تابش استفاده می LPS-GISاین روش همانند روش 

ده شود. با توجه به توضیحات افته شتصویر ورودی بر روی  ضای تصاویر تموزشی متناسب با تن ا کنش می

ی تموزشی و بهبودسازی  رایند تابش و باشد که با تغییر مجموعهاین قابلیت را دارا می LPS-GISروش 

 های مختلف چهره را نیز بازسازی نماید.ازسازی تصویر بتواند تصویر با حالتب
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 .[81]ها از روی پایگاه داده به منظور استفاده در  ضای تانسور :  رایند تولید تکه0-5شکل 

 

  علیهای ها مورد بررسی قرار داده و با روشهای دیگری را به منظور استخراج ویژایتوان روشدر تینده می

چنین در مورد علل ا زایش یا کاهش خطای بازسازی به نامه مقایسه نمود. هماستفاده شده در این پایان

 های بیشتری پرداخت.ازای هر ظاهر چهره به بررسی
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Abstract: 

Since 1970 CCD and CMOS sensors have been vastly utilized to make digital images. 

Although these sensors are suitable for some applications but their resolution are not suitable 

for specific applications in present and future. An approach which attracted the attention of 

many researchers for improving image resolution is the use of signal processing techniques 

to increase the resolution of low resolution images. One of main features for this approach 

is, no need to use high resolution hardware which increases the equipment cost. The methods 

which use this approach are known as super-resolution methods.  

In this thesis the objective is to reconstruct a super-resolution version of facial images 

through learning procedure. One of proposed methods in this field is known as LPS-GIS. In 

this method a training set using low and high resolution image pairs is collected. Then for a 

low resolution input image a number of low resolution images in the database similar to it 

are selected. Using the corresponding high resolution images of the selected images in the 

database a super-resolution version of the input image is constructed. In LPS-GIS, PCA was 

used to reduce the features in similarity criterion. In this thesis we use HOG, SIFT and SURF 

methods for feature extraction and the extracted features are then used to select those images 

in the database similar to the input image. This is used instead of PCA method. We evaluated 

the proposed method and compare it with the LPS-GIS method.  

Keywords: super resolution, extract feature, PCA, HOG, SIFT, SURF. 
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