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 تقذیز ي تطکز

اصاػبسیذخٛةدا٘ـٍبٜكٙؼشیؿبٞشٚدچٙذسٗ٘بٔٝحبكُدٚٚ٘یٓػبَٕٞىبسیثبایٗدبیبٖ

ٞبثٛدوٝثٝٔٗدسسػیذٖثٝایٗٔشحّٝوٕهوشد.دـشیجب٘یآٖثبؿذ.ایٕٗٞىبسیكبدلب٘ٝٚٔی

خٛاٞٓاصاػشبدسإٞٙبیٓ،خٙبةآلبیدوششػّیشهباحٕذیفشدوٝیهاٍِٛدسدسخٝ٘خؼز،ٔی

ٔؼّٓثی ٕ٘بیٓاػز٘ظیشٚ ثضسٌیثشایثٙذٜسـىش ثؼیبس ایٗأشیبص ٞبیثٛدوٝثشٛا٘ٓسحزسإٞٙبیی.

ٕچٙیٗلاصْاػزاصاػشبدٔـبٚسْخٙبةآلبیٚحیذاثٛاِمبػٕیوٝثبثخـٙذٌیصیبدایـبٖوبسوٙٓ.ٞ

ٌزاؿزسـىشٕ٘بیٓ.ٞبیؾساثبٔٗثٝاؿششانٔیایذٜ

 ؿبٞشٚد كٙؼشی دا٘ـٍبٜ اػبسیذ سٕبٔی ٌشایّٛخلٛفثٝاص دوشش ٔشٚی، دوشش خؼشٚی، دوشش

وٕبَسـىشساداسْ.

ثخبًشدٍِشٔیٚدـشیجب٘یوٝاصٔٗداؿشٙذوٕبَٕٚٞؼشْ دسدا٘ٓاصدذسٚٔبٕٞچٙیٗلاصْٔی

سـىشساداؿشٝثبؿٓ.
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چکیذٌ:

1ثبلا)ٚهٛحیدسدشداصؽسلٛیشاػزوٝػؼیدسثبصػبصیسلٛیشیثبفٙدزیشییهسفىفشا
HR)

سلبٚیشٚهٛح LR)ییٗدباصسٚیسلٛیشیب
ای2ٗ ٚسٚدیداسد. سفى٘بٔٝثشسٚییبٖدب( دزیشیچٙذیهفشا

فشیٕیسٕشوضداسد سٚؽ. سلٛیشدسٖٚٞبیٔجشٙیثش یٔدذدثشداسٕ٘ٛ٘ٝییّٝٚػثٝسایبثیافضایؾاثؼبد

ایٗسٚؽدٞٙذیٔا٘دبْ دس . افضایؾٞبییىؼُدفميسؼذادٞب یبثذیٔسلٛیش ییدٝدس٘شخضئیبسیوٝٚ

فشاسفىیهدزیشیثشایحُٔـىلاریٞبسٚؽؿٛد.اػز،ثبصػبصیٕ٘یسفشٝاصدػزیشثشداسیسلٛیٙذفشآ

یٞبسٚؽ سٛػؼٝ ا٘ذؿذٜدادٜدسٚ٘یبثی ایٗ دس افضایؾسؼذادٞبسٚؽ. ثش ػلاٜٚ وٝ اػز ایٗ ثش ػؼی

یشثشداسیسلٛیٙذًیفشآاصدػزسفشٝئیبرخضسلٛیشٚسٚدیٞبییىؼُد ثبصػبصیؿٛد. یٞبسٚؽ٘یض

٘یبصٔٙذٞبسٚؽ،صیشاایٗوٙٙذیٕ٘خٛثیسِٛیذییدٝ٘شدزیشیولاػیهسٚیٚیذیٛٞبیٚالؼیفشاسفىیه

ثبؿٙذیٔسخٕیٗدلیكحشوز اخیشا فشاسفىیهییٞبسٚؽ. ٚیذیٛییٔؼشفیدس وٝا٘ذؿذٜدزیشیسؿشٝ

سٚؽیٔؤثشحشوز٘شبیحثذٖٚسخٕیٗدلیكسٛا٘ٙذیٔ دزیشیٔجشٙیثشفیّششفشاسفىیه سِٛیذٕ٘بیٙذ.

NLM
٘بٔٝیبٖدبدسایٗٝ٘بْحشوزفبصیخبثدبوشدٜاػز.سخٕیٗدلیكحشوزساثبٔفْٟٛخذیذیث3

ثبٔؼشفیٔفْٟٛدیـٟٙبدی،دسسٚؽٌشدد.ٔی احشٕبلاراسائٝثشدزیشیٔجشٙییهسفىفشایهسٚؽخذیذ

احش سلٛیشثجز اػز.،ٕبلاسی ؿذٜ دادٜ ثٟجٛد دیـیٗ وبسٞبی دس ؿذٜ ٔؼشفی فبصی سٚؽحشوز

-ثباػشفبدٜاصػبیشفشیٓدسسٚؽدیـٟٙبدیٔیثبؿذ.4دیـٟٙبدیثشدبیٝیاٍِٛسیشٓثشچؼتٌزاسیآصاد

ٔی ٚیذیٛیی ٞبی ثبلای فشوب٘غ خضئیبر سسفشٝاصدػزسٛا٘یٓ دبیٝ ثش وٙیٓ. ثبصػبصی سا سلٛیش ٚؽی

افضاسػخزثذٖٚدشداخزٞضیٙٝثشایخشیذوٝؿٛد٘بٔٝثٝوبسثشایٗأىبٖدادٜٔییبٖدبدسایٗؿذٜاسائٝ

                                                 
1High-Resolution 
2Low-Rseloution 
3
Non-local means 

4Relaxation labelling 
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ػیؼشٓ دس ٔـىلارٔٛخٛد ثش ٘شبیحسدشثی٘ـبٖٔیثٟشش، وٙذ. سٚؽٞبیسلٛیشثشداسیغّجٝ دٞذوٝ

ثشسٚیذوٙذ.ثبا٘دبْآصٔبیؾیسیضی٘یضسِٛیٞبِجٝسٛا٘ذاثشارٔلٙٛػیساحزفوٙذٚدیـٟٙبدیٔی

 ٘ـبٖ ٔشفبٚر دٞیٓیٔسلبٚیش دیـٟٙبدی سٚؽ ٘ظشاص٘مٌٝوٝ سٚؽPSNRٔؼیبس ػبیش اص ٞبیثٟشش

.وٙذیٔ٘بٔٝػُٕیبٖدبؿذٜدسایٗیٔؼشف

،سلبٚیشٚیذیٛییاحشٕبلاسیسلٛیش ،ثجزآصادیٌزاسثشچؼتدزیشی،سفىیه:فشاَای کلیذیياصٌ
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ثلشی ثشای1ٚهٛح خضئیبرػٙدؾٔؼیبسی اػزوٝ )دٚسثیٗ( سلٛیشثشداسی سٛا٘بییػیؼشٓ

 دسٖٚ سا وٙذیٔیشیٌا٘ذاصٜسلٛیش دػجبسرثٝ. ٚهٛح یهسشوٛچهیشسلٛیٍش دس اػزوٝ یٗخضئیبسی

ٚهٛحیهٔٛهٛعثٙیبدیدسلوبٚرویفیزػیؼشٓدشدٔـبٞذٜلبثُسلٛیش ثبؿذ.یٔاصؽسلٛیشاػز.

یشیدسٕ٘بیؾثلشیسؼشیفٌا٘ذاصٜلبثُیٗخضئیبرسشوٛچهػٙٛاٖثٝیٗحبِزٚهٛحسلٛیشسشػبدٜدس

ٔشثٛىیٔ ریُ سؼشیف ػٝ اص یىی ثٝ ٚهٛح ٔفْٟٛ ٚیذیٛ ٚ دیدیشبَ دشداصؽسلبٚیش حٛصٜ دس ؿٛد.

:[1]ؿٛدیٔ

يضًح فضایی:  اص سلٛیش ثٝ٘بْدیىؼُسشوٛچهٞش ٚهٛحؿذٜخشٝػبیٗػٙلش اػز.

 سؼذاد ثٝ یىؼُدفوبیی ٔشثٛى یهسلٛیش دس ًَٛیٔٞب ثش دیىؼُ ٔؼیبس ثب ٚ ؿٛد

یٔیشیٌا٘ذاصٜ سؼذاد ثبؿذ ٚهٛحفوبییثبلاسش ٞشچٝ ثیـششیىؼُدؿٛد. سلٛیش دس ٞب

وبسثش ثٝ سا سلٛیش یه دس خضئیبر اص ثبلاسشی دسن ثبلاسش فوبیی ٚهٛح ثٛد. خٛاٞذ

دٞذ.یٔ

ريضىایی: يضًح  ٌفشٝ آٖٚهٛحػٌحخبوؼششی٘یض سٚؿٙبییثٝیٔثٝ ٚهٛح ؿٛد.

ؿٛد.ٚهٛحیٔسؼذادػٌٛحسٚؿٙبیییبػٌٛحخبوؼششیثشایاسائٝیهدیىؼٌُفشٝ

ٔؼٕٛلاًوٙذ.یهسلٛیشخبوؼششییٔسٚؿٙبییثبسؼذادػٌٛحوٛا٘شیضاػیٖٛافضایؾدیذا

ؿٛد.ثشاییهسلٛیشسٍ٘ییٔثیزثیب8ٖبؿٛدٚٞشػٌحثیٔػٌحوٛا٘شیض256ٜثٝ

٘یبصثیزثشایاسائٝٞشػٌحس24ً٘ؿٛدوٝیٔثیزٕ٘بیؾداد8ٜٞشوب٘بَسً٘ثب

 ؿٛد.یٔیفوبییٔشثٛىثشداسٕ٘ٛ٘ٝسؼذادػٌٛحوٛا٘شیضاػیٖٛثٝ٘شخاػز.

يضًح سماوی:  ٘شخ یٓفشایٗٚهٛح سؼذاد یب ٞبییهیٓفشٞب ثب٘یٝیذئٛییسٚسؿشٝ دس ا

                                                 
1  Optical Resolution 
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. [1]ثبؿذیٔفشیٓدسثب٘ی25ٝثشاییهٚیذیٛدسحذٚددٞذ.٘شخٔؼَٕٛیٔ٘ـبٖ

٘یضثیبٖلجلاًوًٝٛسٕٞبٖؿٛد.یٔفوبییٔشثٛىٚهٛحثٝ٘بٔٝٚاطٜافضایؾٚهٛحیبٖدبدسایٗ 

ثشاییهٔثبَػٙٛاٖثٝدٞذ.یٔسا٘ـبٖٞبدسیهسلٛیشیىؼُدٚیظٜسؼذادوًُٛسثٝؿذٚهٛحفوبیی

دیدیشبَ و300ُ×300سلٛیش یىؼُدسؼذاد ی90000ٔٞب حذٚد دس وٝ دیىؼُاػز.0.1ثبؿذ ٍٔب

سلٛیشیىؼُدٚاهحاػزوٝٞشچٝسؼذاد ثبؿذخضئیبرثیـششیدس ثبلاسش لجُاصٕ٘بلبثُٞب یؾاػز.

سفىایٙىٝخضئیبرٔٛخٛددس یهفشا وٝػجتافضایؾٚهٛحیافضاسػخزیٞبساٜدزیشیثیبٖؿٛداثشذا

ایٗؿٛدٌٔشحٔییهسلٛیشٔی ا٘ذػجبسرٞبسٚؽؿٛد. یىؼُد(وبٞؾاثؼبد1اص: افضایؾا٘ذاص2ٜٞب )

[2]چیخ سٛػي سلٛیش یه ٚهٛح ٌٔشٞبحغ. سلٛیشثشداسی دػشٍبٜ دس ٔٛخٛد ی ؿٛد.یٔحذٚد

اثؼبدا٘ذؿذٜٔشستچیذٜكٛسرثٝیدٚثؼذییٝآساٞبدسیهیٗدٚسثیٔٛخٛددسٌشٞبحغ ٞبٚیىؼُد.

 ٔـخقٌشٞبحغسؼذاد سلٛیشثشداسیسا فوبیییهٚػیّٝ ٚهٛح ػٌح، ٚاحذ ًشفییٔدس اص وٙٙذ.

ٔحذٌٚشٞبحغیثشایوبٞؾاثؼبدافضاسػخزٞبییزٔحذٚد ٚهٛحفوبییسا ثبلاسفشٗیٔد، ثب وٙذٚ

دیٍشثشایافضایؾٚهٛح،اػشفبدٜاصحُساٜسٚد.یٔلیٕزٚػیّٝسلٛیشثشداسی٘یضثبلاسشٌشٞبحغسؼذاد

ؿٛ٘ذ.یٔدزیشیٔشثٛىیهسفىفشایٞبسٚؽثٝٚیظًٜٛسثٝٞبسٚؽثبؿذ.ایٗیٔیدشداصؽسلٛیشٞبسٚؽ

اصیهیبچٙذسلٛیشثبلاٚهٛحػؼیدسثبصػبصیسلٛیشیؿٛدوٝیٔدزیشیثٝفشآیٙذیٌفشٝیهسفىفشا

اًلاػبرفشوب٘غثبلاییوٝدسًَٛفشآیٙذؿٛدیٔسلاؽدزیشییهسفىفشادبییٗداسد.ثٝػجبسسیدسٚهٛح

ثبؿٙذٚیٔكشفٝثٝٔمشٖٚالشلبدیاصِحبٍیافضاس٘شْیٞبسٚؽ.ثبصیبثیؿٛ٘ذ،ا٘ذسفشٝسلٛیشثشداسیاصثیٗ

أىبٖ فشاٞٓٔیثبلاٚهٛحسِٛیذسلٛیشیثب ایٗسشسا ثٝػجبسسیدس یٔحذٚدٜسٛا٘یٓاصیٔٞبسٚؽآٚس٘ذ.

ی،أبٞٛاسٜٞبٕٞب٘ٙذسلٛیشثشداسییٙٝصٔدسثؼیبسیاصسٚؽیشثشداسیثبلاسشسٚیٓ.ایٗسلٛسٛا٘بییػیؼشٓ

یذیٛ،خٛا٘ذٖدلانخٛدسٚ،سـخیقٞٛایی،دشداصؽسلبٚیشدضؿىی،ثٟجٛدسلبٚیشٔشٗ،ثٟجٛدسلبٚیشٚٚ

 وبسثشدداسد.[3] افشاداصسٚیػٙجیٝ
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 ثییبدسٖٚیٔـبثٕٝٞب٘ٙذٞبسٚؽدزیشیسا٘جبیذثبیهفشاسفىٔؼئّٝ
اؿشجبٌٜشفز.دس2ٚثبصیبثی1

دٞذثّىٝثبػثیٔویفیزسلٛیشساافضایؾسٟٙب٘ٝدزیشییهسفىفشاسٚؽیثٟجٛدٚهٛحٞبسٚؽٔمبیؼٝثب

دزیشی،یهسفىفشایٞبسٚؽثشخلافیبثیدسٖٚیبٞسٚؽدسؿٛد.یٔافضایؾٚهٛحفوبیییهسلٛیش٘یض

[4]ؿٛ٘ذیٕ٘ثبصیبثیثبلاخضئیبرفشوب٘غ یثبصیبثیاثؼبدسلٛیشٚسٚدیٚخشٚخیٞبسٚؽدسٕٞچٙیٗ.

دزیشیػلاٜٚثشایٙىٝویفیزیهسفىفشا.دسوٙذیٔدیذایىؼبٖاػزٚسٟٙبویفیزسلٛیشخشٚخیافضایؾ

.خٛاٞذوشداثؼبدآٖ٘یض٘ؼجزثٝسلٛیشٚسٚدیافضایؾدیذاخٛاٞذوشدسلٛیشخشٚخیافضایؾدیذا

ثٝسأٛسد٘ظشسػذحبِزسهبیزثخـیاصخضئیبركحٙٝیٔٝدػزوبسثشسلٛیشیوٝثٔؼٕٛلاً

ؿشایيسلٛیشثشداسیدِیُوبُٔ٘جٛدٖػیؼشٓ اصیٕ٘٘ـبٖٚ سٙضَیبفشٝ یه٘ؼخٝ ایٗسلٛیش دٞذ.

ایٗ ٘ٛیض3ٚیفبوشٛسٞبییٔثُٔبسیٚاػٌٝثٝٞبیخشاثكحًٙٝجیؼیاػز. 4ٞٓافشبدٌیفشوب٘ؼییسٚ،

ؿٛدیٔٞبییدسیهػیؼشٓسلٛیشثشداسیثٝػّزٔـىلاسیوٝدسصیشٌٔشحیخشاثفشذ.چٙیٗایٔاسفبق

آیذ.یٔثٝٚخٛد

 ءیؿدٚسثیٌٗٚشحغٔیب5ٖحشوز -1

 ِٙضٚادشیهدٚسثیٗ -2

 اسٕؼفش -3

 یثشداسٕ٘ٛ٘ٝوٓثٛدٖ٘شخ -4

٘م سبثغ سٛسثِٛٙغاسٕؼفش، فٛوٛع٘بدلیك، كحٙٝ، ٚ دٚسثیٗ حشوز٘ؼجی ؿجیٝ ٌٝفبوشٛسی

                                                 
1Interpolation method 
2Restoration 
3Blur 
4Aliasing 
5Motion 
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1ٌؼشش ًَٛفشآیٙذسلٛیشثشداسیٌفشٝیخشاثسٛا٘ٙذیٔ، آٖٔبسیدس ثٝ ایدبدوٙٙذوٝ سلٛیش ٞبییدس

ٔبسییٔ اثش حزف 2ؿٛد. اص سلٛیشٞبسٚؽیىی ویفیز ثٟجٛد  ی ؿشایي اٌش یشثشداسیسلٛاػز.

ٌیشد.یٔٚثبدلزثبلاسشیا٘دبْسشآػبٖثبؿذحزفٔبسیؿذٜؿٙبخشٝ

ثشًجكسئٛسییٔیثشداسٕ٘ٛ٘ٝیشداسد٘شخسأثوٝدسافضایؾٚهٛحسلٛیشفبوشٛسدیٍشی ثبؿذ.

٘بیىٛئیؼزثشداسٕ٘ٛ٘ٝ  [5]ی ٘شخ اٌشثشداسٕ٘ٛ٘ٝحذالُ ثبؿذ. فشوب٘غٔٛخٛد ثبلاسشیٗ ثشاثش دٚ ثبیذ ی

ثشداسٕ٘ٛ٘ٝفشوب٘غ سٕبْ ثبؿذ، ثشاثشفشوب٘غٔٛخٛد دٚ اص ٘لفسشثضسيیفشوب٘ؼیٞبٔؤِفٝیوٕشش اص

ٔؼئّٝؿٛ٘ذ.ایٗیٔیٍٙبَثبصػبصیدس٘ظشٌشفشٝػیدبییٗدسٞبفشوب٘غػٙٛاٖثٝی،ثشداسٕ٘ٛ٘ٝفشوب٘غ

3یثشداسٕ٘ٛ٘ٝصیشػٙٛاٖثٝ یٔؿٙبخشٝ ثؼیبسیاص ثٝیٔیسلٛیشثشداسیاسفبقٌشٞبحغؿٛدوٝدس افشذ.

وب٘غدبییٕٗٞذٛؿب٘یخٛاٞذداؿزٚیفشٞبٔؤِفٝیفشوب٘غثبلاثبٔؤِفٝی،ثشداسٕ٘ٛ٘ٝدِیُدذیذٜصیش

ؿذ خٛاٞذ خشٚخی سلٛیش ٚهٛح سٙضَ ثبػث دذیذٜ. ایٗ یسٚثٝ فشوب٘ؼی افشبدٌی ؿٛد.یٌٔفشٝٞٓ

ثیٗسفشٗاًلاػبرافشبدٌیفشوب٘ؼیٞٓیسٚ ثبصػبصییسلٛیشخضئثبػثاص ٚسِٛیذاثشارٔلٙٛػیدس

ثشایوبٞؾایٗاثشارٔلٙٛػیثبیذؿٛیٔػیٍٙبَ 4ٞٓافشبدٌیفشوب٘ؼییسٚحزفاثشیٞبسٚؽاصد.

اػشفبدٜؿٛد.

ثبصػبصیاصچٙذیٗسلٛیشٚهٛحدبییٗساثبلاٚهٛحسلٛیشوٝاٍِٛسیشٕی٘یبصثٝدسػبِیبٖاخیش

سلبٚیشدیدیشبَأشٚصٜدس.یبفشٝاػزٞبیػیؼشٓسلٛیشثشداسیساسفغوٙذافضایؾوبػشیوٙذٚثشٛا٘ذ

اس٘ذحوٛسدخبٕٞٝ . داؿشٗچٙیٗسلٛیشٞبییثٝفشْدیدیشبَایٗأىبٖثٝوبسثشدادٜ ؿٛدوٝیٔثب

ثٟجٛدٞبآٖثشٛا٘ذ دشداصؽسلبٚیشدیدیشبَدس سغییشدٞذ. سٛخٝثٝ٘یبصخٛد ثب اػشخشاجیظٌیٚسا ٚ ٞب

                                                 
1Point spread function 
2De-bluring 
3Under-sampling 
4Anti-aliasing 
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وٕه وبسثش ثٝ سلبٚیش اص ٔفیذ یٔاًلاػبر سؿذ اخیش دٞٝ چٙذ دس دشداصؽسلٛیش یسٛخٟثُلبوٙذ.

ٞبییـشفزدیدٚسثیٗ٘یضٌشٞبحغػشػزٚوبٞؾٞضیٙٝداؿشٝاػز.ٕٞچٙیٗدسػبخزییٙٝدسصٔ

 صیبدی اػز آٔذٜ ٚخٛد یٗدٚسثٚثٝ دیدیشبَ سِٛیذثبوٞبی ثبلایی ؿٛ٘ذیٔیفیز ٌشچٝ ٞبییٗدٚسث.

سلٛثبلاٚهٛح وبسثشدٞبیثیٙبییٔبؿیٕٗٞب٘ٙذ ثؼیبسیاص أب دػششعٞؼشٙذ ی،أبٞٛاسٜیشثشداسیدس

سلبٚیشدضؿىیٚثؼیبسیدیٍشٞٙٛصثٝداؿشٗسلٛیشیثب1ؿٙبػبییٞذف ٘یبصٔٙذٞؼشٙذ.سشثبلاٚهٛح،

 ٘یبصٞبی وشدٖ ؿذٌٜٔشحثشآٚسدٜ ثب سلٛیشی داؿشٗ ثبلاٚهٛحثشای آٔذٖ ٚخٛد ثٝ یٞبسٚؽػجت

ٞبییؼشٓػدس دشداصؽسلٛیشاػز.ییٙٝسلٛیشیهٔٛهٛعخزاةدسصٔیبثیدسٖٚدشداصؽسلٛیشؿذ٘ذ.

ٞبییسٛػيیٍٙبَػیبثیچٙیٗدسٖٚؿٛد.یٔاسائٝٞبٕ٘ٛ٘ٝدیدیشبَیهػیٍٙبَسٛػيسؼذادٔحذٚدیاص

ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٞؼشٙذ، ٔـخق وٝ یٔیی چٙیٗ أؼئٌّٝیشد. یه چٖٛثذحبِزٔؼئّٝی اػز

.دسثیـششٔٛاسدفشمثشایٗاػزٞؼشٙذؼب٘یییىٞبٕ٘ٛ٘ٝداسایٞبیثؼیبسیٚخٛدداس٘ذوٝیٍٙبَػ

اصٞبدادٜیثشداسٕ٘ٛ٘ٝیشاػزوٝفشآیٙذدزأىبٖیبثیدسكٛسسیدسٖٚٞبثب٘ذٔحذٚدٞؼشٙذ.یٍٙبَػوٝ

دزیشیثشاییهسفىفشایٞبسٚؽایٗؿشىٕٞیـٝثشلشاس٘جبؿذ.ٕٔىٗاػزؿشى٘بیىٛئیؼزدیشٚیوٙذ.

اػشفبدٜ فوبیی یٔافضایؾٚهٛح یهیهسفىفشاؿٛ٘ذ. افضایؾٚهٛح ػجت وٝ اػز فشآیٙذی دزیشی

 یٔسلٛیش دسٚالغؿٛد. ٞبٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش سٛػي خذیذ ٞؼشٙذاصییٞبٕ٘ٛ٘ٝی دػششع دس وٝ ػیٍٙبَ

آٚسد.یٔوٝػیٍٙبَخذیذخضئیبرثیـششٚاًلاػبرثٟششیسافشاٞٓیًٛسثٝذ،٘ؿٛسخٕیٗصدٜٔی

سشویتایٗسٚؽ ثب ٚسدٟیضار٘ٛسیاسصاٖلیٕزسشاؿٝسٛػيچٙذیٗػىغٌشفشٝؿذٜٞب ٞب

٘ـب1ٖ-1ؿىُٔؼئّٝدسایٗسِٛیذٕ٘بیٙذ.ثّٛندیبٌشاْاسائٝؿذٜثشایثبلاٚهٛحسٛا٘ٙذیهسلٛیشٔی

(ٚخلٛكیبرCCDدادٜؿذٜاػز.حشوز٘ؼجیثیٗدٚسثیٗٚكحٙٝ،٘ٛیضػیؼشٓسلٛیشثشداسی)ٔثلا

                                                 
1
Target detection 
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اًلاػبر ٔمذاسیاص ٌشفشٝؿذٜ سلبٚیش اص ثٙبثشایٗٞشوذاْ وشد. خٛاٞٙذ ًَٛصٔبٖسغییش ٘ٛسیدس ِٙض

یاكّیساهجيخٛاٞٙذوشد.كحٙٝ

 

یؼشٓسلٛیشثشداسیدیدیشبَ.دسیهػیٕیچٙذفشدیبٌشاْاسائٝؿذٜاصسـىیُسلٛیشٚثبصػبصی :1-1ؿىُ

ػیؼشٓسفىیه اص آٖثؼیبسی ٘ٛسی سدٟیضار ثٝ سلٛیشثشداسی ٔیٞبی ٔحذٚد ثبؿذ.ٞب

ٔٛجًَٛوٙذ،وٝٚاثؼشٝثٝسجؼیزٔی[6]ٞباصلبٖ٘ٛسیّیسفىیهلبثُدػششعایٗػیؼشٓیٗسشوٛچه

ػیؼشٓثبؿذیدٚسثیٗٔی٘ٛسٚلٌشدسیچٝ سٛػيچٍبِیػٙؼٛسٞبٔؼٕٛلاًٞبیسلٛیشثشداسیدیدیشبَ.

ٔحCCD)ٔثلا ٔی( ایٗدبیبٖ[7]ؿٛ٘ذذٚد دس فمئـىلارسفىیه. چٍبِی٘بٔٝ ٔشثٛىثٝ دزیشیوٝ

ؿٛد.ثشداسیصیشفشوب٘غ٘بیىٛئیؼز(ثشسػیٔی)ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذٔیٌشٞبحغ

(ثشایLRٚهٛحدبییٗ)ٚایاصسلبٚیشٔبرٚ٘ٛیضیسشویتسؿشٝ،دزیشییاكّیفشاسفىیهایذٜ

ػبخشٝؿذٜٔحشٛیبرفشوب٘غثبلایثیـششییثبلاٚهٛحثبؿذ.سلٛیش(ٔیHR)ثبلاٚهٛحػبخزسلبٚیش

داسدٚ٘ٛیضآٖوبٞؾیبفشٝاػز.

ٞٓدٞذوٝاثشسٚیدزیشیا٘دبْؿذٜاػز٘ـبٖٔیفشاسفىیهٔٛهٛعایوٝسٚیوبسٞبیاِٚیٝ
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فشوب٘ؼ ٔی1یافشبدٌی لبدس سا ٔب سلٛیش سب سشویتؿذٜثبلاٚهٛحػبصد سلبٚیش اص دػز2یی آٚسیٓ،ثٝ

ٚسٚدیٚخٛدداؿش3ٝؿذٜیثشداسٕ٘ٛ٘ٝیشصٔـشٚىثشایٙىٝیهحشوزصیشدیىؼّی٘ؼجیثیٗسلبٚیش

٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.2-1دزیشیدسؿىُیفشاسفىیهیهآصٔبیؾثؼیبسػبدٜ.[8]ثبؿذ



 )اِف( )ة( )ج( )د( )ٜ(

 2-1ؿىُ ٔؼئّٕٝ٘بیؾػبدٜ: اص فشاسفىیهای )ی حشوز. ثش ٔجشٙی دزیشی یهسلٛیش ثبلاٚهٛحاِف( اص 4وٝ

.ثبؿذیٔدیىؼُػبخشٝؿذٜاػز.)ة(سب)ٜ(سلبٚیشٚهٛحدبییٗؿبُٔیهدیىؼُوٝداسایحشوزصیشدیىؼّی

یدٞذ.یهكحٙٝدزیشیٔجشٙیثشحشوزسا٘ـبٖٔیٞبیفشاسفىیهاكَٛاٍِٛسیش2ٓ-1ؿىُ

دیىؼُدسؿىُ)اِف(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.یهدٚسثیٗٔدبصیوٝداسایحشوزصیش4ؿبُٔثبلاٚهٛح

ٌشفشٝؿذٜساLRوٙذ.ؿىُ)ة(سب)ٜ(سلبٚیشیؿىبسٔاصایٗكحٙٝساثبؿذچٙذیٗسلٛیشدیىؼّیٔی

ٕ٘بیؾٔی ٌٕٔئٙب وذاْیچٞدٞٙذ. سلبٚیش ایٗ خضئٕ٘یLRاص ثبصٌٔٛسداؿبسٜییبركحٙٝسٛا٘ٙذ ٛسا

فشموٙیذسبثغ٘مٌٌٝؼششدٚسثیٗ سبثغخٌیؿٙبخشٝؿذٜثبؿذٚٔمذاس(ٔدبصییهPSF)4ٕ٘بیٙذ.

صیشكٛسرثHRٝثٝسلٛیشLRثبؿذ.ٔؼبدلاراسسجبىسلبٚیشٞبیحبؿیٝكفشٔیسٚؿٙبییسٕبْدیىؼُ

 ثبؿذ.ٔی

                                                 
1Aliasing 
2Fused 
3Under-sampled 
4Point spread function 
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1-1                               

1-2                             

1-3                             

1-4                           

 )  وٝ          ٞب سلبٚیش )LRٔی هجيؿذٜ ٚ سٚؿٙبییدیىؼُ  ثبؿٙذ ٔمبدیش ٞبیٞب

ثبؿٙذ.ٔیCCDٞب٘ٛیضسلبدفی  ا٘ذٚؿٙبخشٝؿذPSFٜٞبػٙبكش  ثبؿٙذ.ٔیثبلاٚهٛحداخُسلٛیش

ثبؿٙذٚ(ٔدٕٛػٝٔؼبدلارثبلالبثُحُٔی    دسحبِشیوٝ٘ٛیضاهبفٝؿذٜثؼیبسوٛچهثبؿذ)

یذٞبیثؼذیخٛاٞیٓدوٝدسلؼٕزًٛسٕٞبٖٔشأػفب٘ٝآٚسد.ثٝدػزساثبلاٚهٛحسٛأٖمذاسدیىؼُٔی

یه3-1ؿىُآصٔبیؾٔٛخٛددسوٙذ.حُٔیشلبثُیغسأؼئّٝایٗفشمػبدٜوٙٙذٜدسؿشایيٚالؼی

ٕ٘بیذ.دزیشیاسائٝٔیفشاسفىیهیفّٙبٚسٔثبَٚالؼیاص



)اِف()ة()ج(

دزیشیفشاسفىیهاٍِٛسیشٓیاخشایٚ)ج(٘شیدٝیبثیدسٖٚییدٝ٘ش)ة(،ٚالؼییهسلٛیش)اِف(:3-1ؿىُ

ٞبدسؿىُ)اِف(سلٛیشثبیهدٚسثیٌٗشفشٝؿذٜاػزوٝیىیاصآ26ٖدسایٗآصٔبیؾسؼذاد
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 اػز. ؿذٜ دبییٗدیىؼُٔشأػفب٘ٝ٘ـبٖدادٜ دِیُسؼذاد ٛیشیبرایٗسلٞبیدٚسثیٗدیدیشبَخضئثٝ

دزیشیثٝٔبوٕه٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.فشاسفىیهؿذٜدسؿىُ)ة(یبثیدسٖٚثبؿذ.سلٛیشٚاهحٕ٘ی

خضئٔی وٝ اٍِٛسیشٓوٙذ اػٕبَ ٘شبیح وٙیٓ. ثبصػبصی سا سلٛیشثشداسی فشآیٙذ دس سفشٝ دػز اص یبر

ثبلاٚهٛحسلٛیشخشٚخییهسلٛیشثٝایٗسلٛیشدسؿىُ)ج(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.[9]دزیشیفشاسفىیه

-ٞبیٞشوذاْاصسلبٚیشٚهٛحدبییٗٔیثشاثشثیـششاصسؼذاددیىؼ16ُٞبیآٖثبؿذوٝسؼذاددیىؼُٔی

ثبؿذ(.ٔی4ثبؿذ)٘شخثٟجٛدویفیزدسٞشفشیٓ

ٞبیػیؼشٓاصسؼذادیسلٛیشوٝثٝخبًشٔحذٚدیزثبلاٚهٛحوٙذیهسلٛیشدزیشیسلاؽٔیفشاسفىیه

ؿٛد..ثٝایٗ٘ٛعاصٔؼبئُ،ٔؼئّٝٔؼىٛعٌفشٝٔیا٘ذ،اػشخشاجؿٛدسلٛیشثشداسیافزویفیزدیذاوشدٜ

ٔٙجغاًلاػبراصدادٜ ؿٛد.حُیهٔؼئّٝٔؼىٛعدسحبِزوّیٞبیخٕغآٚسیؿذٜػبخشٝٔیصیشا

دزیشیسشیٗٔذَاسائٝؿذٜثشایٔؼئّٝفشاسفىیهٔؼَٕٛحبَسبثَٝٔؼشمیٓداسد.یهٔذ٘یبصثٝػبخز

 .ثبؿذصیشٔییٔؼبدِٝكٛسرثٝ

1-5       

ز٘بؿٙبخشٝاػیثبلاٚهٛحسلٛیش ٌیشیؿذٜاػز)یهیبسؼذادیسلٛیش(،یا٘ذاصٜدادٜ وٝ

 ٔی ٚ سلٛیشثشداسی ػیؼشٓ سلبدفی ثبؿذ٘ٛیض . ایٗ یثٙذفشَٔٛدس سلٛیشیدٚثؼذسلٛیش اػىٗ ثب

دٞذدسٔذَٔؼشمیٓثبلا،ػیؼشٓسلٛیشثشداسیسااسائٝٔی ٔبسشیغؿٛد.سجذیُٔییثؼذهیكٛسرثٝ

ٔی فشآیٙذٞبیی ؿبُٔ وٝ سلٛیش ویفیز سٚی وٝ دػزثبؿذ ٔیثٝ اثش ؿىُػبدٜ.ٌزاس٘ذآٔذٜ سشیٗ

سشدٞذ.ٔؼبئُدیچیذٜسمّیُٔیییصداضی٘ٛؿذوٝٔؼئّٝساثٝیهٔؼئّٝثبٔبسشیغٚاحذٔی ٔبسشیغ

دیچیذٜ ٌشفشٗٔذَ ٘ظش دس دػز سشیثشایثب ثشایٔثبَٔیثٝ یثشایسؼشیفٔؼئّٝٔؼٕٛلاًآیذ.
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1ٚ،دیچٚسبحدادٖؿبُٔٔشاحُٔبسیدزیشیسلبٚیشخبوؼششییهػیؼشٓسلٛیشثشداسیسافشاسفىیه

ثب٘ذسٛاٌیش٘ذ.ثبدس٘ظشٌشفشٗٔذَٔؼشمیٓیهساٜحُػبدٜٔؼئّٝٔیدس٘ظشٔی2ثشداسیوبٞؾٕ٘ٛ٘ٝ

.آیذثٝدػزسىٙیهؿجٝٔؼىٛع

1-6             

حشیثذٖٚدس٘ظشٌشفشٗ   ثضسياػزوٝرخیشٜوشدٖلذسآٖ ثؼبدٔبسشیغأشأػفب٘ٝ

 ثبؿذ.ٔییشػّٕیغٔؼىٛع ثشایسخٕیٗ ػُٕ سؼشیف دس ٞضیٙٝ ؿٛدیٔیهسبثغ یهفشایٙذٚ دس

ثٝدٞٙذوٝ٘شیدٟٝ٘بیی.ایٗ٘ٛعاصسٛاثغٞضیٙٝإًیٙبٖٔیؿٛدیٔسىشاسیحُیٞبسٚؽثبیػبصٙٝیثٟ

ثشداسثبلیٕب٘ذٜ  ثبؿذ.ثشایٔثبَثبسؼشیفسبثغٞضیٙٝحذالُٔشثؼبروٝ٘شْٞبیٚسٚدیٚفبداسٔیدادٜ

وٙذداسیٓ:ساحذالُٔی

1-7 ̃        
 

            
 

          
  

 وٝ ٔی ثشایحبِشی ٔیبٍ٘یٗكفش ثب ٌٛػیػفیذ ایٗؿیٜٛ٘ٛیض سخٕیٗثبؿذ سفؼیشیاص ،

.[10]ثبؿذٔی̃ ث3MLٝثیـششیٗؿجبٞز

:ؿٛدٔیدػشٝسمؼیٓػٝدزیشیثٝوبسثشدٞبیفشاسفىیه

ٔؼبیٙٝکاربزدَای صىعتی:  لیٕز، اسصاٖ دیدیشبَ دٚسثیٗ ػبخز ػبخزICی ،

.دبیی4ٗثب٘شخثیزثبلاٚهٛحHDTVیصػبفـشدٜٞبیاٍِٛسیشٓ

                                                 
1Warping 
2Down-sampling 
3Maximum Likelihood 
4Bit rate 
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سّؼىٛحیؿٙبػػشبسٜ ی:ملکاربزدَای ع  اص ؿذٜ ٌشفشٝ سلبٚیش صی()ثٟجٛد یؿٙبػؼز،

ٞبیاِىششٚ٘یىیٚ٘ٛسی(ثٟجٛدسلبٚیشٌشفشٝؿذٜاصٔیىشٚػىٛح)

ٞبی٘ظبسسی.ثٟجٛدسلبٚیشٌشفشٝؿذٜاصًشیكدٚسثیٗي قضایی:کاربزدَای امىیتی  

ثشایسشویتاًلاػبرچٙذیٗیٕیچٙذفشاحشٕبلاسیخٛاٞیٓیهچٟبسچٛة٘بٔٝٔیبیبٖدسایٗد

 ٚهٛحسلٛیش یهسلٛیش سػیذٖثٝ دیبدٜثبلاٚهٛحدبییٗٚ ٔؼبئُسئٛسیٚ وٙیٓ. ػبصیاٍِٛسیشٓاسائٝ

،ؿذٜثبؿذ.سلبٚیشخشٚخیسٚؽاسائٝدزیشیٔیدیـٟٙبدیثبدس٘ظشٌشفشٗوبسثشدٞبیٚالؼیفشاسفىیه

ثبؿٙذ.ٔیٔٛخٛدیٞبسٚؽثٝ٘ؼجز،ٚهٛحفوبییثبلاسشٚ٘ٛیضوٕششسشٞبیسیضداسایِجٝ

٘بٔٝثٝؿشحصیشاػز:ایٗدبیبٖیدٞػبصٔبٖ

ییٞبسٚؽٚؿذذدزیشیخٛاٞیهفشاسفىییٙٝصٔدسٌشفشٝا٘دبْیٞبسٚؽٔشٚسیثش2دسفلُ

ؿشحٞبسٚؽایٗاصٞشوذاْٚٔضایبٚٔؼبیتؿٛ٘ذٔی٘ذٔؼشفیلشاسداسوبسایٗثبیٔـبثٝحٛصٜوٝدس

احشٕبلاسیٌٔشحدزیشیسفىیهیبصثشایا٘دبْفشآیٙذفشأٛسد٘ٔجبحث٘ظشی3.دسفلُخٛاٞذؿذدادٜ

فلُخٛاٞذؿذ دس فلُؿٛدیٌٔٔشحثشایثجزاحشٕبلاسیسلٛیشسٚؽدیـٟٙبدی4. دس سٚؽ5.

یاحشٕبلاسیثیبٖخٛاٞذؿذدزیشدیـٟٙبدیفشاسفىیه ٌٔشح٘بٔٝیبٖدب٘شبیحوّی6یزدسفلُدسٟ٘ب.

.ٞبییثشایوبسٞبیآسیثیبٖخٛاٞذؿذیـٟٙبددٚؿٛدیٔ
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ثشاػبعثبلاٚهٛحدزیشیػبخزیهسلٛیشٞذفاكّیثبصػبصیسلٛیشثباػشفبدٜاصفشاسفىیه

 ٔدٕٛػٝیه ٔییب دبییٗ ٚهٛح سلبٚیش اص سٚؽای وّی حبِز دس فشاسفىیهثبؿذ. ثبصػبصی -ٞبی

1دزیشی)
SRRسمؼیٓٔی دػشٝ دٚ ثٝ ) فشاسفىیه1ؿٛ٘ذ. فشاسفىیه2دزیشیسهفشیٕی( دزیشیچٙذ(

سلٛیشؿٛدیٔػؼیاصكحٙٝدزیشیسهفشیٕیثبداؿشٗیهسلٛیشٚهٛحدبییٗ.دسفشاسفىیهفشیٕی

ؿٛدثبلاهٛحٚ سخٕیٗصدٜ كحٙٝ ییاص دس داؿشٗچٙذوٝیحبِ، فشیٕیثب فشاسفىیهدزیشیچٙذ دس

 .ؿٛدیٔیٟ٘بییػبخشٝثبلاٚهٛحسلٛیشاصیهكحٙٝ،سلٛیشٚهٛحدبییٗ

1-2 فزاتفکیک پذیزی تک فزیمی 

 مبتىی بز پایگاٌ دادٌ خارجی SRی َا ريش 2-3-3

 [11]ثبؿٙذوٝاثشذادسیٔیٙٝٞبِٛػٞبییشٓاٍِٛسیبٞبیٔجشٙیثشیبدٌیشییشٓاٍِٛسٞبایٗسٚؽ

ایٗ ٔؼشفیؿذ٘ذ.دسایٗٔمبِٝاصؿجىٝػلجیثشایثٟجٛدٚهٛحسلبٚیشاثشاٍ٘ـزاػشفبدٜؿذٜاػز.

یشٓاٍِٛس دس آٔٛصؽٞؼشٙذوٝ داساییهفبص ساثٌٝٞبآٖٞب HRیٔیبٖسؼذادیسلبٚیش ٚLRیه اص

اثشاٍ٘ـزٚغیشٜ ػذغایٗساثٌیٔیبدٌشفشٝولاعٚیظٜؿبُٔسلبٚیشچٟشٜ، یخّٕٝػٙٛاٖثٝٝؿٛد.

آٔٛصؿییٔثشدٜوبسثٝثبلاٚهٛحدیـیٗثشایثبصػبصیسلٛیش دبیٍبٜ ٔجشٙیثشSRRٞبییشٓاٍِٛسؿٛد.

ِضٚٔبًدبیٍبٜدادٜخبسخیثضسي.[12]دبیٍبٜدادٜخبسخیثبیذلبثّیزػٕٛٔیزٌشاییخٛثیداؿشٝثبؿٙذ

 سِٛیذ ثٟششی .وٙذیٕ٘٘شبیح ثٛدٖ صیبد ٔمبثُ ٞبٕ٘ٛ٘ٝدس ٘بٔشسجي وشدٖسٟٙب٘ٝی دیذا ٔحبػجبسی ثبس

.ؿٛ٘ذیٔوٙٙذثّىٝثبػثآؿفشٍیایٗػّٕیبر٘یضیٔثٟششیٍٗ٘بؿزساصیبد

                                                 
1Super resolution reconstruction 
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 ی خًد یادگیزی َا ريشاس  استفادٌ 2-3-2

ساثٌٝ ثبلاٚهٛحیٞبٚكّٝیثیٗاٌش ثٝ سٛخٝ دبییٗثب ٞبٚكّٝٚ دس سلٛیش ٞبییبعٔمیخٛد

ٌشدد.یٔجشٙیثشدبیٍبٜدادٜخبسخیثشًشفٔیٞبسٚؽدسؿذٌٜٔشحٔشفبٚسییبدٌشفشٝؿٛدٔـىلار

سهفشیٕیدیـٟٙبدSRRیحٛصٜیشاًدساخییوٝٞبسٚؽ.ؿٛدیٔثشایایٗٔٙظٛساصٞشْسلٛیشاػشفبدٜ

ییهػشیسٛاثغدبیٝ،دسثؼیبسیثبؿٙذ.اسائٝسُٙهاصیهػیٍٙبَ،ثشدبیٝیٔثشاسائٝسُٙهٔجشٙیا٘ذؿذٜ

دزیشیٚیهفشاسفى،2،اكلاحسلٛیش1ٞبییٕٞچٖٛحزف٘ٛیضیٙٝصٔٞبوبسثشدداسد.ایٗسٚؽدسیٙٝصٔاص

وٝیًٛسثٝسُٙهاسائٝؿٛ٘ذركٛسثٝسٛا٘ٙذیٔیٚالؼیٞبدادٜٚغیشٜوبسثشدداسد.ثؼیبسیاص 3یثٙذًجمٝ

 دبیٝ ًشیكیٔسٛاثغ اص أدٕٛػٝسٛا٘ٙذ ٞبدادٜیاص ؿٛ٘ذ. ٌشفشٝ ػٙٛاٖثٝیبد یهسلٛیش سٛا٘ذیٔٔثبَ

اٍِٛٞبیداسٚصٖسشویتكٛسرثٝ دبیٝاص سىشاس ٞبٚكّٝثیبٖؿٛد. ٞبیٔشفبٚسیاصیهسلٛیشیبعٔمدس

HR/LRیٞبٚكّٝخفز ٟٔیب ثبؿٙذیٔیٔجشٙیثشیبدٌیشیٞبسٚؽوٕٝٞبٖدبیٝٚاػبعوٙذیٔسا

یدبیٍبٜدادٜخبسخیاصآٚسخٕغٞبیٔشفبٚسیاصسلٛیشٚسٚدی،٘یبصٔبساثٝیبعٔمدسٞبٚكّٝ.سىشاس[13]

فشمٚخٛدیٔثیٗ اثؼبدٞبٚكّٝثشد. ایٗاػبعاػزوٝاٌش ایٗٔمبِٝثش وٛچهٞبٚكّٝیٔـبثٝدس

ٞبیٔشفبٚسیاصیبعٔمیٔـبثٝدسیهٔمیبعٚیبدسٞبٚكّٝ(سؼذاد5×5ٔثبَػٙٛاٖثٝٛد)ا٘شخبةؿ

ؿٛدحشیٕٔىٗاػزثِٝحبٍثلشیایٗػبخشبسسىشاسیلبثُدسن٘جبؿذ.ایٗفشهیٝاصیٔسلٛیشصیبد

 ٘بؿی حمیمز یٔایٗ وٝ ٞبٚكّٝؿٛد ؿبُٔ وٛچه ٞبِجٝی ٞبٌٛؿٝ، ... ایشایٔٚ ٚثبؿٙذ. ٘ی

90ٔشٛػيًٛسثٝآٔبسیثشسػیوشد٘ذٚثٝایٗ٘شیدٝسػیذ٘ذوٝكٛسرثٝایٗفشهیٝسا[13]ٕٞىبساٖ

ٞبٚكّٝدسكذ ٞشسلٛیش 9دس ٕٞبٖٔمیبعسلٛیشاكّیداس٘ذ. ثیـششدس دسكذاص80ٚكّٝٔـبثٝیب

ٚكّٝٔـبث9ٝٞبآٖدسكذ70اصاثؼبدسلٛیشاكّی0.41ٚٚكّٝٔـبثٝیبثیـششدس9یٚسٚدیٞبٚكّٝ

                                                 
1De-noising 
2Inpainting 
3Classification 
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ػشسبػشیٔـبثٝدسٞبٚكّٝوٝدسایٗٔمبِٝثشسػیؿذًٛسٕٞبٖاصاثؼبدسلٛیشٚسٚدیداس٘ذ.0.26دس

ثٕٝٞیٗسشسیتیهٞشْسلٛیشػبخشٝؿذٚثبسشویتا٘ذؿذٜدخؾسلٛیش .SRRسهفشیٕیٚچٙذ

ثٝثشًشفٌشدیذ.أبایٗسٚؽ_دادٜخبسخیداؿشٗیهدبیٍبٜ_ٔجشٙیثشٔثبSRRَفشیٕیٔحذٚدیز

ثشاػز.یٙٝٞضثؼیبسِحبٍٔحبػجبسی

2-2 پذیزی چىذ فزیمی فزاتفکیک 

ؿٛ٘ذ.ثٝچٟبسدػشٝسمؼیٓٔیچٙذفشیٕیدزیشیٞبیثبصػبصیفشاسفىیهدسحبِزوّیسٚؽ

I[16-8,14]یفشوب٘غٞبیحٛصٜ(سٚؽ II[19-17]یبثیٞبیدسٖٚ(سٚؽIIIیٞبیثشدبیٝ(سٚؽ

.[25-23]ٞبیٔجشٙیثشیبدٌیشی(سٚؽIV[22-20]وٙٙذٜسٙظیٓ

ٕ٘بییٓ.ٞبیثبلاسأشٚسٔیٞبیٔٛخٛددسٞشوذاْاصدػشٝادیاصسٚؽدسصیشسؼذ

 ی فزکاوسی حًسٌَای بز پایٍريش 2-2-3

SRRیٞبٔؼئّٝثبؿذ.آٖٔیTsaiٚHuang[8]یفشوب٘غوبساِٚیٗسٚؽاسائٝؿذٜدسحٛصٜ

یوٝسلبٚیشٚهٛحدبییٗساثٝحٛصٜؿذدیـٟٙبددسایٗسحمیك٘ٛیضدس٘ظشٌشفشٙذ.ثذٖٚساثشایسلبٚیش

)وٝداسایLRسلبٚیشDFTیثیٗهشایتٚثبسٛخٝثٝساثٌٕٝ٘ٛدٜ(ٔٙشمDFTُسجذیُفٛسیٌٝؼؼشٝ)

افشبدٌیفشوب٘غٔیٞٓیسٚ سلٛیش ٚ ثٝثبلایفشوب٘ؼییٞبٔؤِفٝاًلاػبرٔدَٟٛیثبلاٚهٛحثبؿٙذ(

-ٔیثٝدػزفوبیییحٛصٜسلٛیشیفشوب٘غدسحٛصٜثبلاٚهٛحآٔذٖسلٛیشثٝدػزاصثؼذ.آیذدػز

آیذ .Rhee ٚKang[26]سج وشد٘ذ.SRRیثشایحُٔؼئDCTّٝذیٌُؼؼشٝوؼیٙٛعاص اػشفبدٜ

ثبؿٙذٚٔحبػجبروٕی٘یضداس٘ذأبایٙىٝوبٔلالبثُدسنٔییفشوب٘غػّیسلٓحٛصSRRٜٞبیسٚؽ

ٞب٘یبصٔٙذٚخٛدخبثدبییػشاػشیثیٗسلبٚیشٞبیػّٕیاػشفبدٜوشد،صیشاآٖٞبدسوبسثشدسٛاٖاصآٖٕ٘ی

LR[27]ثبؿٙذیخٌییىؼبٖدسفوبٔیٚٔبس.
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       یابیی درينَای بزپایٍريش 2-2-2

فشاسفىیهسٚؽ دبیٝٞبی ثش دسٖٚدزیشی ثشایی دػزیبثی ثٝ سلٛیش سلبٚیش،ثبلاٚهٛحآٚسدٖ

سیضیؿذٜوٙٙذ،ػذغاًلاػبرٔٛخٛددسسلبٚیشًشحٔی1یضیسًشحساسٚیسلٛیشٔشخغٚهٛحدبییٗ

سشویتٔی سا دٞٙذ.ثشایثٟجٛدویفیزسلٛیشخشٚخیا٘دبْٔیوٙٙذٚدسٟ٘بیزػّٕیبرٔبسیصداییسا

ٚسٚدیٔمذاسیاًلاػبراهبفیاصLRیبثیاصایٗحمیمزوٝٞشوذاْاصسلبٚیشیدسٖٚٞبیثشدبیٝسٚؽ

ؿٛ٘ذیبثیاصٔشاحُصیشسـىیُٔییدسٖٚثشدبیSRRٝٞبیٕ٘بیٙذ.سٚؽذاػشفبدٜٔیٙوٙكحٟٙٝٔیبٔی

یبثیوٝیدسٖٚ(ٔشح2ّٝٚهٛحدبییٗٚسٚدی2سلبٚیشٞٓلشاسدادٖثشایسٚییثجزسلٛیش(ٔشح1ّٝ

یدْٚیٔبرصداییثشایثٟجٛدسلٛیشػبخشٝؿذٜدسٔشحّٝ(ٔشح3ّٝػبصد.ٔیثبلاٚهٛحیهسلٛیش

دسٖٚٔشحّٝ دٞٝی٘مـیبثیی دٚ ًَٛ دس داسد. چٟبسچٛة ایٗ دس سٚؽوّیذی اخیش ٞبیی

سشیٕٗٞؼبیٝسشیٗسٚؽدیـٟٙبدؿذٜاٍِٛسیشٓ٘ضدیها٘ذ،ػبدٜیبثیدیـٟٙبدؿذَٜدسٖٚصیبدیثشایاػٕب

دیىؼُٔی اص وذاْ سٚؽٞش ایٗ دس ٘ضدیهثبؿذ. سٚؿٙبیی ٔمذاس اص ٘بؿٙبخشٝ لشمٞبی سشیٕٗٞؼبیٝ

اثشارثّٛویٔیٌشفشٝٔی ایٗسٚؽثبػثثٝٚخٛدآٔذٖسلٛیشیثب أب [27]ؿٛدؿٛد، .Irani[28]ٚ

سىشاسیا٘دبْؿٛد.كٛسرثٝیٌفشٝؿذٜثشایثبصػبصیسلٛیشوٝػٝٔشحّٝدیـٟٙبدوشد٘ذٕٞىبسا٘ؾ

ٔشػْٛثٝسٚؽآٖ 3ٞب
IBPدسسٚؽٔی ثبلاٚهٛحسلٛیشIBPثبؿذ. اخشلافثیٗسلبٚیشیضیسًشحثب

یزثذحبِزٔؼئّٝثٝدِیُٔبٞی.آیذٔیثٝدػزػبصیؿذٜحدبییٗؿجیٝٛٚهٛحدبییٗٚسلٛیشٚه

SRRسٚؽ ٘ـٛد. خٛاةٚاحذیخشٓ اػزثٝ سٚؽٕٔىٗ ٞبیٔحذةسٚیٔدٕٛػٝیضیسًشحایٗ

4
PocsسٛػيPattiٚTekalp[19]ٖػبصٌبسصٔبٖٞٓثًٝٛسثبلاٚهٛحٞبسلٛیشدیـٟٙبدؿذ.دسسٚؽآ

                                                 
1Projecting 
2Aligning 
3Iterative back projection 
4Projection onto convex set 
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ا 1ٚٔذَدیـیٗٚسٚدیLRًلاػبرسلبٚیشثب سٚؽٔی یػبدٌثٝیبثییدسٖٚثشدبیSRRٝٞبیثبؿذ.

ثبؿٙذأبِضٚٔبخٛاةیىشبیی٘ذاس٘ذ.ػبصیٔیلبثُدیبدٜ

      کىىذٌ میتىظی بز پایٍ SRRَای ريش 2-2-1

یصیبدیثشدبیSRRٝٞبیثبؿذاٍِٛسیشٓیهٔؼئّٝثذحبِزٔیSRRیثبسٛخٝثٝایٙىٝٔؼئّٝ

ٓیظسٙػجبسر ثشای ٌّٔٛةوٙٙذٜ خٛاة ثٝ ؿذٜسػیذٖ [31-29]ا٘ذاسائٝ سٚؽ. دبیSRRٝٞبی یثش

اصسٙظیٓیٓظسٙػجبسر ثٝػٙٛاٖدا٘ؾدیـیٗدسحُٔؼئّٝوٙٙذٜوٙٙذٜ ٕ٘بیٙذ.اػشفبدٜٔیSRRیٞب

ٚسخٕیMLٗ[20]سخٕیٗثیـششیٗؿجبٞز،یثیضیٗثشدبیSRRٝٞبیسشیٗسٚؽسشیٗٚٔحجٛةٔؼشٚف

2
MAP[21,22]اِٚیٗسٚؽثبؿذ.ٔیSRRٝیسخٕیٗثشدبیMLٞبسلٛیشآٖدیـٟٙبدؿذ.[20]دس

٘ذ.دآٚسثٝدػزثٝكٛسرصیشMLساثباػشفبدٜاصسخٕیٗ̂ یٟ٘بییثبلاٚهٛح

2-1 ̂                 

ثبؿذ.ٚسٚدیٔیLRٔدٕٛػٝسلبٚیش وٝ

ثبؿذ.ٔی      ؿشًی3سبثغچٍبِیاحشٕبَیثٙیبٖٟ٘بدٖیثبلا٘حٜٛوّیذاكّیحُٔؼئّٝ

اصآ٘دبوٝ LRسلبٚیش اكّی سلٛیش اص كٛسرخذاٌب٘ٝ دػزثٝ ؿشًیآٔذٜثٝ احشٕبَ چٍبِی سبثغ ا٘ذ

سٛاٖثٝكٛسرصیش٘ٛؿز:سأی      

2-2        ∏          
 

   
 

                                                 
1Prior model 
2Maximum a posterior 
3Probability density function 
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ػلاٜٚثشایًٗجكٔذَسلٛیشٌفشٝؿذٜ.ثبؿذیLRٔأیٗفشیٓاصسلبٚیش-t    ثٝكٛسسیوٝ

سٛا٘ذثٝكٛسرصیشثیبٖؿٛد:(سبثغچٍبِیاحشٕبَٔی5-1ُلجُ)دسفل

2-3 (    | )        
 

   
 ‖          ‖

 

 
   

آیذ:ٔیثٝدػزسبثغچٍبِیاحشٕبَثٝكٛسرصیش2-2سد3-2ثبلشاسدادٖ

2-4        ∏    (
 

   
 ‖          ‖

 

 
) 

    

      ∑
 

   
 ‖          ‖

 

  
      

آیذ.ثٝكٛسرصیشٔیثبلاٚهٛحسخٕیٗسلٛیش1-2دس4-2ثبخبیٍزاسی

2-5
 ̂                 ∑

 

   
 ‖          ‖

 

 

 

   

  

سادسLRٚسلبٚیشثبلاٚهٛحیثیٗسلٛیشوٝسٟٙبساثMLٌٝیثشدبیSRRٝٞبیثشخلافسٚؽ

اػشفبدٜثبلاٚهٛحاصیهدا٘ؾدیـیٗثشایػبخزسلٛیشMAPیثشدبیSRRٝٞبیٌیش٘ذ،سٚؽ٘ظشٔی

ایٗسٚؽٔی ٚسلٛیشLRاسسجبىسلبٚیشصٔبٖٞٓدسثشداؿشٗدزیشثشایٞبیهچٟبسچٛةا٘ؼٌبفٕ٘بیٙذ.

ٕ٘بیٙذ.ٕٚٞچٙیٗیهدا٘ؾدیـیٗاسائٝٔیثبلاٚهٛح

.ثٝكٛسرصیشاػزثبلاٚهٛحلٛیشسسخٕیMAPٗیسخٕیٗٞبیثشدبیٝٞذفاكّیسٚؽ

2-6 ̂                  

٘ٛیؼیٓشفبدٜاصلبٖ٘ٛثیضسبثغچٍبِیاحشٕبَساثٝكٛسرصیشٔیثباػ
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2-7                  

ثبصػبصیسلٛیش1سؼییٗٔذَدیـیٗ ٔیثبلاٚهٛح٘مؾاػبػیدس ایفب دسٔمبلارحبَسبثٝوٙذ.

SRRَٙذٞبیدیـیٗثؼیبسیٔب٘ٔذMRF[32]ٚGaussian MRF[33] ،HUBBER MRF[34] ٚ

غیشٜٔؼشفیؿذٜاػز.

 ی یادگیزیَای بز پایٍريش 2-2-4

سٚؽ ٔؼئّٝاخیشا حُ ثشای ٞبیی دبیSRٝی ؿذٜثش دیـٟٙبد یبدٌیشی ی سٚؽا٘ذ. ایٗ ٞبدس

ثٟجٛد،ٞبیآٔٛصؿیثبصیبثیاًلاػبرفشوب٘غثبلااصٕ٘ٛ٘ٝییّٝٚػثٝاًلاػبرفشوب٘غثبلایسلٛیشٔشخغ

اصًشیكیسلٛیشاًلاػبرفشوب٘غثبلاآٚسدٖثٝدػزثشاییهسٚؽHertzmann[35] ؿٛد.دادٜٔی

یثبصػبصیسلٛیش(ٔشح2ّٝیآٔٛصؽ(ٔشح1ّٝٞبدٚٔشحّٝداسدسٚؽآٖ.اسائٕٝ٘ٛددبیٍبٜدادٜآٔٛصؿی

.ثبلاٚهٛح

حٛصٜ دس ٔیٔمبلاراخیش وٝ داد دیـٟٙبد ٚكّٝیآٔبسیسلٛیش كٛسرسٛاٖ ثٝ سا ٞبیسلٛیش

.[36]ٞباسائٝدادویتخٌیػٙبكشٔٛخٛددسیهدیىـٙشیاصٚكّٝسش

 chenیبدٌیشیاػشفبدٜوشد٘ذ.سٚؽوبسثٝایٗكٛسراػزوٝخٛدصسٚؽا[37]ٕٚٞىبسا٘ؾ

HRؿٛدٚآٖسلٛیشؿجٝثضسئی sثبفبوشٛسٔمیبعbicubicسلٛیشٚسٚدیٚهٛحدبییٗ،ثبسٚؽ اثشذا

(Xm٘بٔیذٜٔی)ثبػبیض2یدٛؿب٘ٞٓیثذٖٚٞبٚكّٝؿٛد.سلٛیشٚسٚدیثٝسؼذادیB×Bؿٛد.سمؼیٓٔی

دسٕٞبٖٔىبٖاػشخشاجsB×sBثبػبیضXmیٔشٙبظشآٖدسسلٛیشٚكLRّٝٚكّٝدسسلٛیشثشایٞش

-یاًشافآٖاػشخشاجٔیٞبٚكّٝدسیهٕٞؼبیٍیٔـخق،سٕبXmْؿٛد.ثشایٞشٚكّٝدسسلٛیشٔی

                                                 
1prior model 
2Overlap 
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ثشداسدادٖٚثبوٙبسٞٓلشاسؿذٌٜشفشٝػشٛ٘یدس٘ظشثشداسیكٛسرثٝاػشخشاجؿذٜٚكّٝٞشؿٛ٘ذٚ

سِٛیذٔبسشیغصٔبٖٞٓ.ػبخشٝؿٛدhypothesisٔبسشیغٞبٚكّٝ hypothesisثب اثؼبدٞبٚكّٝسٕبْ ثٝ

sB×sBثبbicubicؿٛ٘ذٚیهٔبسشیغوٛچهٔیhypothesisْؿٛد.ػذغػبخشٝٔی  دیٍشیثٝ٘ب

هشایتٔٛسد[38]سیخٛ٘ٛفوٙٙذٜٓیسٙظٚ  ثشایٞشٚكّٝٚهٛحدبییٗدسسلٛیشٚسٚدیثباػشفبدٜاص

ثشایػبخزٚكّٝ ثبلاٚهٛحی٘یبص دػزیآٖ ٔبسشیغٔیثٝ هشةایٗهشایتدس ثب ٚ ٚكHّٝآیذ

 .ؿٛدیآٖػبخشٝٔیثبلاٚهٛح

Zhuٚحُٔؼبِٝیهسٚؽػشیغثشای [39]ٕٞىبسا٘ؾSRR.ػبصییبدٜدیهٞبآٖاسائٝداد٘ذ

ثبفميثذٖٚ٘یبصثٝدبیٍبٜدادٜخبسخیثضسيٚایٗسٚؽدیـٟٙبدوشد٘ذ.K-SVDوبساثشدبیٝاٍِٛسیشٓ

ٚسٚدی سلٛیش اص ػشػزخٛثیثبؿذیٔاػشفبدٜ اص ٚ اػزدزیشییهسفىفشادس ایٗٔمبِٝثشخٛسداس دس .

ٔیٞبٚكّٝ ثشاییبدٌیشیدیىـٙشیاػشفبدٜ ٚسٚدیٚهٛحییوٝ سلٛیش یهسٚؽٔٙبػتاص ثب ؿٛ٘ذ

ٔی ا٘شخبة ٚكّٝدبییٗ ا٘شخبة ثشای دیـٟٙبدی سٚؽ ؿٛد. SMSEسىٙیهٞب،
ٔؼیبسی1ٔ اص ثبؿذ.

2ػبصیٔجشٙیثشیٙٝثٟ
3سشاصیغػشوٝثؼیبس  

صػبصیاػشفبدٜؿذٜثبؿذثشایٞشدٚفبصآٔٛصؽٚثبیٔ  

ؿٛ٘ذ.ییاصسلٛیشاػشخشاجٔیٞبٚكّٝسلبدفیكٛسرثٝاػز.سٚؽوبسثٝایٗكٛسراػزوٝدساثشذا

سلبدفیاػشخشاجٔیكٛسرثٝییوٝٞبٚكّٝسؼذاد ثب ٔؼیبس3000ؿٛ٘ذثشاثش اص اػشفبدٜ ثب ٚكّٝاػز.

SMSEّٝثشایػبخزدیٞبٚك اًلاػبرثبلاییداس٘ذ ٔیییوٝ ىـٙشیاػشفبدٜ ثؼذؿٛد. ٔشحّٝ ثبدس

ؿٛد.ػذغدیىـٙشیٚهٛحػبخشٝٔیثبلاٚهٛحیهدیىـٙشیK-SVDیبفشٝثٟجٛداػشفبدٜاصاٍِٛسیشٓ

                                                 
1Sample mean square error 

 ٘ـبٖدادٜٔیؿٛدسؼذادػٙبكشغیشكفشیهثشداسسا٘ـبٖٔیدٞذ. ‖  ‖وٝثٝكٛسر  ٘ش2ْ
ٚٔمبدیشسخٕیٗصدٜؿذٜ(  )(ٔیبٖٔمذاسٞذفSثٝػٙٛاٖحذالُا٘حشافٌّٔكؿٙبخشٝؿذٜاػز.ثًٝٛساػبػیخٕغسفبٚرٌّٔك)  ٘ش3ْ

f(  ):سأیٙیٕٓٔیوٙذ

  ∑          
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ؿٛد.ثشایٞشٚكّٝدسسلٛیشٚسٚدیثباػشفبدٜػبخشٝٔیثبلاٚهٛحاصدیىـٙشیٞبٕ٘ٛ٘ٝدبییٗثبوبٞؾ

آیذ.ػشا٘دبْایٗهشایتٔیثٝدػزSR یثشایػبخزٚكّٝیبص٘ٔٛسداصدیىـٙشیٚهٛحدبییٗهشایت

 ػبخشٝؿٛد.SRؿٛ٘ذسبسلٛیشهشةٔیثبلاٚهٛحدسدیىـٙشی

 َای مىاسب بزای باسساسی يیذیًَای ياقعیريش 2-2-5

-ٔی ٚهٛحدبییٗثباػشفبدٜاصسلبٚیش یثبلاٚهٛحسلٛیشدزیشیثبصیبثیفشاسفىیهاصٞذف

ایٗا ٍِٛسیشٓثشایثبصیبثیثبؿذ. ثبؿذ.ٞبیٚیذیٛٔیحشوزثیٗفشیٓسخٕیٗٚاثؼشٝثٝخضییبركحٙٝ،

سٚؽدساِٚیٗٔشحّٝ آٖسبوٖٙٛٞبییوٝ ٔٛسد ثٝدس ثحثؿذ)ٔٛػْٛ SRRٞب سخٕیٗثٝولاػیه(

َولاػیهفميسخٕیٗػشاػشیحشوز)ثشایٔثبSRRٞبی.دساٍِٛسیشٓدشداصدٔیٞبحشوزثیٗفشیٓ

سجذی1ُا٘شمبَ ٚ آفب( ػشاػشی 2یٗٞبی ٔییاا٘ذاصٜثٝ فشاسفىیهدلیك ثبصػبصی ثشٛاٖ وٝ دزیشیثبؿٙذ

ٞبیٔحّیثٝكٛسرراسیدسٞبییٞؼشٙذوٝحشوزٔٛفمیداؿز.ثیـششٚیذیٛٞبیٚالؼیؿبُٔكحٙٝ

ثٙبثشایٕٗ٘یآٖ ٚخٛدداسد)ٔثُؿخلیوٝدسحبَكحجزاػز( ثٝٚالؼییسٛاٖٚیذیٛٞبٞب سٟٙب سا

 ٞبیػشاػشیٔحذٚدوشد.حشوز

ٌٛیٙذ(وبسثؼیبسٔی٘یض3آٚسدٖسخٕیٗدلیمیاصحشوزٔحّی)وٝثٝآٖخشیبٖ٘ٛسیثٝدػز

افشبدٌیفشوب٘ؼیٚخٛدداؿشٝثبؿذ.ٍٞٙبٔیوٝیىیٞٓیسٚ٘ٛیضٚوٝیٚلشثبؿذٔخلٛكبدؿٛاسیٔی

سٚؽ سخSRRٞبیاص ولاػیهثب ثٕیٗغیش وبس ؿٛددلیكحشوزثٝ هؼیفی)حشی،شدٜ ٘شبیحثؼیبس

سٛاٖٚیذیٛٞبیٚالؼی.ثٙبثشایٕٗ٘یٌشددیٔحبكُیبثی(ٕٞشاٜثبٔلٙٛػبرصیبدٞبیدسٖٚ٘ؼجزثٝسٚؽ

٘یبصٔحممبٖدسثیٗد.ِزاولاػیهثبصػبصیSRRٕٛ٘ٞبیثباٍِٛیحشوشیػٕٛٔیساثباػشفبدٜاصسٚؽ

                                                 
1Translation 
2Affine global transform 
3Optical flow 
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احؼبعؿذثشایٚیذیٛٞبیٚالؼی،ولاػیهSRRصسٚؿیٔشفبٚراثٝ چٙذیٗاٍِٛسیشٓثشایسبوٖٙٛ.

ثشخیاصآٟ٘بسأشٚسدسٚیذیٛٞبیٚالؼیدیـٟٙبدؿذٜاػزوٝدسایٗثخؾثبلاٚهٛحثبصػبصیسلٛیش

ٔشخغٔٙبػتثشایثبصػبصیٚیذیٛسٛػيSRR٘خؼشیٗسٚؽ.وٙیٓٔی دیـٟٙبد[40]٘ٛیؼٙذٌبٖدس

یؿشٚعآٖ٘مٌٝؿذ. اٍِٛسیشٓحشوزدلیكثذٖٚسخٕیSRRٗیسٛػؼٝثشایٞب ٞبی٘ٛیضصداییثٛد.،

اصسخٕیٗحشوزاخشٙبةوٝدسػیٗحبَوٜٝاػزٞبییثشای٘ٛیضصداییٚیذیٛدیـٟٙبدؿذاخیشاسٚؽ

41]دٞٙذیٔاسائٝ٘یض٘شبیحخٛثی،ٙذیٕ٘بیٔ ثشای٘ٛیضصداییسلٛیشاصٔیبٖسٚؽ.[42, ٞبیاسائٝؿذٜ

فیّششآٖ 1ٞب
NLMفشاسفىیه ثٝ ثشایسؼٕیٓ ٔمبِٝسا دس ٔؼئّٝدزیشیا٘شخبةوشد٘ذ. ضی٘ٛییٔزوٛس

ییصدا یّٝیٚػثٝٚیذیٛ ٔؼئNLMّٝفیّشش ثٝ ٘ظشیفشاسفىیهاثشذا دس ػذغثب دزیشیسهفشیٕیٚ

[43]یٞبدسٔمبِٝآٖٚیذیٛثذٖٚسخٕیٗدلیكحشوزسؼٕیٓدادٜؿذ.SRRٌشفشٗاًلاػبرصٔب٘یثٝ

ٔٛفكٞبیػشاػشیٔذَوشد،حشوزداسٚصٖٞبیٔحّیساثٝكٛسرخٕغسٛاٖحشوزثبفشمایٙىٝٔی

یدیـٟٙبدیسبثغخشیٕٝٚیذیٛدیـٟٙبددٞٙذ.SRRیؿذ٘ذیهچٟبسچٛةاحشٕبلاسیثشایحُٔؼئّٝ

دسفشٔٛلاػیwaringٖٛػٍّٕشوٝیًٛسثٝٛدؿولاػیهاػشخشاجٔیSRRٞبٔؼشمیٕباصٔذَسلٛیشآٖ

SRR خٕغ )یؼٙی آٖ ٔؼبدَ ثب ٔیحشوزداسٚصٖولاػیه خبیٍضیٗ ػشاػشی( ٔٙظٛسؿٛد.ٞبی ثٝ

اصٔؼبدَدیىؼّیآٖثٝدػزثشداسی-یٔبسشیؼیٔؼبدِٝیخبثٝدیـٟٙبدؿذػبدٌیحُٔؼئّٝ آٔذٜ

ٕ٘بییٓ. ٘ـبٖداد٘ذوٝٔؼبدَآٖاػشفبدٜ چٟبسچٛةدیـٟٙبدیلجّیآٖثٝدػزدیىؼّیٞب ثب ٞبآٔذٜ

  یایٗٔمبِٝٔفلُسٛهیحخٛاٞیٓداد.ثبسٜدسفلُثؼذدسثبؿذ.(یىؼبٖٔی[40])یؼٙی

Takedaٚٔیشایحُٔؼئّٝچٟبسچٛةخذیذیث[44]فشلاٖیSRRٚیذیٛثذٖٚسخٕیٗدلیك

داد٘ذ. ثضسيسٚؽآٖحشوزدیـٟٙبد ثش ػلاٜٚ فوبٞب دس صٔبٖٞٓفشیٓ،ٕ٘بییسلٛیش دس ثٛد ٞبیلبدس

                                                 
1Nonlocal means 
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ثبؿذٚٞشچٙذثؼذیٔی1سٌشػیٖٛوشّ٘ییایٗسٚؽثشدبیٝیٚیذیٛییاهبفٝوٙذ.خذیذیثٝسؿشٝ

داخُسؿشٝ دیىؼُدس یهػشییٚیذیٛییثب ثؼذی)سیّٛس( اًلاػبردیىؼُػٝ اص ٞبیٕٞؼبیٝوٝ

ٔی صدٜ سخٕیٗ اػز، ؿذٜ سؿٛد.ػبخشٝ سٚؽغػّی ایٙىٝ ِحبٍآٖٓ ثٝ أب اػز وبسآٔذ ثؼیبس ٞب

سٚؽاسائٝؿذٜخذیذیثشایػشػزثخـیذٖثٝچٟبسچٛة[45]ثبؿذ.دسٔحبػجبسیثؼیبسدیچیذٜٔی

 .ٜاػزدیـٟٙبدؿذ[44]دس

 دبیٝ[46]دس ایٗسٚؽسٛػؼٝدادٜؿذ.[40]ییهسٚؽخذیذثش ثشایٞشدیىؼُدس اثشذا

ٞبیٚهٛحدبییٗدسفشی2ٓثبٚسا٘شـبسٚوذٌزاسیسٙهیٚػیّٝثٝیاِٚیٝسؼذادیوب٘ذیذثبلاٚهٛحسلٛیش

یهسٚؽ[47]دیىؼُٞذفساثبصػبصیوشد٘ذ.دسNLMیفیّششثٌٝاػذغثباػشفبدٜاصسدیذاوشد٘ذ.

دسایٗسٚؽدیـٟٙبدؿذ.وذٌزاسیسٙهیٚیذیٛثشدبیSRRٝخذیذ  blockاٍِٛسیشٓیٚػیّٝثٝاثشذا

matchingٓیثشایثبصػبصوذٌزاسیسٙهٞبساثبدلزصیشدیىؼّیسخٕیٗصد٘ذ.ػذغاصحشوزثیٗفشی

یٚیذیٛثباػشفبدٜاصیهدبیٍبٜدادSRRٜیهسٚؽخذیذثشای[48]اػشفبدٜوشد٘ذ.دسثبلاٚهٛحفشیٓ

 اػز. ؿذٜ دیـٟٙبد سٚؽخبسخی ایٗ فشیٓدس ثیٗ حشوز دلیك سخٕیٗ خبی وشد٘ذثٝ دیـٟٙبد ٞب

آٖثٝدػزٞبیخبسخیٔثبَیٚػیّٝثٝخضئیبرفشوب٘غثبلا ٔآیذ. یهدیىـٙشیوٝاص اص ٞبیثبَٞب

-یٗدسایٗٔمبِٝاصٔفْٟٛدٌشؿىُؿٛدثشایثبصػبصیسلٛیشاػشفبدٜوشد٘ذ.ٕٞچٙخبسخیػبخشٝٔی

ثٛدثشایسغییشؿىُٚكّٝ[49]٘ٛیؼٙذٌبٖدزیشیوٝدسوبسلجّی ثٟجٛدِجٝسٛػؼٝدادٜؿذٜ ٚ ٞبٞب

  اػشفبدٜؿذ.

 

 

                                                 
1kernel regression 
2belief propagation 
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3 فصل سىم: تئىری  
 





 

 

 



26 



   {  }بییٗدزیشیسشویتچٙذیٗسلٛیشٚهٛحدثبصػبصیفشاسفىیه
ثشایػبخزیهسلٛیش 

ثبؿذ.داسایسفىیه٘ٛسیثبلاسشٔی یثبلاٚهٛحسلٛیشوًٝٛسیثٝثبؿذٔی ثبلاٚهٛح

ا٘ذ.سٛػؼٝدادٜؿذSRRٜییاخیشثشایحُٔؼئّٝٞبیصیبدیدسًیدٚدٞٝسؼذاداٍِٛسیشٓ

 یثبلاٚهٛحسلٛیشؿذٜاػزوٕٝ٘بیٙذفشمفبدٜٔیثشایٗٔمبلاراصآٖاػشؤذَٔـٟٛسیوٝادس

ػجبسسٙذاص:ػٍّٕشٞبایٗآیذ.ٔیثٝدػزایاصػٍّٕشٞبسؿشٝیٚػیّٝثٝ

 (  )1سغییشؿىُٞٙذػی (1

 ( )2ٔبسیخٌیٚثبثزدسفوب (2

 ( وبٞؾاثؼبد) (3

ٌیشیٚٞٓػذْاٌ٘جبق٘ذاصٜ(وٝٞٓ٘ٛیضا  ٔیبٍ٘یٗكفش)باهبفٝوشدٖ٘ٛیضػفیذٌٛػیث (4

 .[9]وٙذسلٛیشسأذَٔیٔذَ

خٌیٔیػٍّٕش سلٛیشػُٕٔیٞبیثبلاسٕبٔب ثٝكٛسرهشةٔبسشیؼیدس دسثبؿٙذٚ ٕ٘بیٙذ.

ٔٛسدٌٔبِؼٝیٚیذیٛییسؿشٝفشیٓٞبیثشایسٕبْ ٚ ٞبیػٍّٕشوٙیٓ٘بٔٝفشمٔیسٕبْایٗدبیبٖ

 :ؿٛدیصیشٔیثبؿٙذ.ٔذٌَفشٝؿذٜٔٙدشثٝٔؼبدِٝیىؼبٖٔی

3-1                 for  t=1,2,…, T 

 ثبصیبثی  ثٙبثشایٗ    {  }اص
ٔؼىٛعٔییهٔؼئّٝ  صدایی،ی ٔبسی صدایی، ٘ٛیض اص وٝ ثبؿذ

ثٝ    دادٖیٚاحذسـىیُؿذٜاػز.ثبلشاسافضایؾٔمیبعٚسشویتچٙذیٗسلٛیشدسیهٔؼئّٝ

یآٖثؼبصیٓ.ثبلاٚهٛحیساثٝػٙٛاٖ٘ؼخٝ خٛاٞیٓسػیٓٚٔیثٝػٙٛاٖسلٛیشٔشخغٔی  

                                                 
1Geometrical warp 
2Linear space invariant blur 
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SRRاصسٛاٖآٖثبؿٙذیبایٙىٝٔیؿٙبخشٝؿذٜٔی  ٚ ، وٙذوٝولاػیهفشمٔی ٞبسا

ٞبیٚسٚدیثٝكٛسرٌّٔٛثیسخٕیٗصد.ًشیكدادٜ

٘ٛعثبصػبصیسلٛیشٚاثؼشٝثٝسٛا٘بییسخٕیٗحشوزدسكحٙٝ)ثبدلزصیشدیىؼّی(دسػُٕایٗ

ؿجىٝٔی ثب ٔخشّف ٔمبدیش اػز لاصْ صیشا ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ 1ثشداسیی سا اوثشثبٞٓٔشفبٚر ٕ٘بییٓ. ادغبْ

.[28,50]ؿٛ٘ذیٚیذیٛییثبدلزصیشدیىؼّیؿشٚعٔیثبسخٕیٗحشوزسؿشSRRٝ ٞبیاٍِٛسیشٓ

یثٝؿٛد(یهٔؼئّٝثؼیبسدلیك)وٝثٝػٙٛاٖخشیبٖ٘ٛسیؿٙبخشٝٔیٔحّیسخٕیٗحشوز

ٞبساثٝكٛسرغیشدلیكولاػیهحشوزثیٗفشیSRRٓٞبیثبؿذ.ٚلشیدساٍِٛسیشٓٔی2ؿذر٘بٔؼیٗ

SRRٞبیاوثشاٍِٛسیشٓدسؿٛد.ثٕٝٞیٗدِیُخشٓٔی3سخٕیٗثض٘یٓخشٚخیغبِجبثٝٔلٙٛػبرٔضاحٓ

-)ٔب٘ٙذحشوزؿٛددس٘ظشٌشفشٝٔیػبخشبسحشوزاٍِٛسیشٓدسؿٛ٘ذٜولاػیهسؼذادیفشهیبرػبدٜ

سٛا٘ٙذثٝسخٕیٗلبثُولاػیهٔیSRRٞبیفميسحزایٗؿشایياٍِٛسیشٓ.(5كّتیباخؼب4ْٞبیوّی

 سلٛیش اص ٔیثبلاٚهٛحلجِٛی ٘شیدٝ ػٙٛاٖ ثٝ اٍِٛسیشٓثشػٙذ. ٌفز سٛاٖ سٛا٘بییSRRٞبی ولاػیه

ٞبیٚالؼیثبٔحشٛایػٕٛٔیسا٘ذاس٘ذ.ثبصػبصیفیّٓ

اػش اصثب ٔیٙیٕٓوشدٖسبثغخشیٕٝسخٕیٗثیـششیٗؿجبٞز1-3فبدٜ ثٝ یصیش٘ؼجزثٝثب

آیذ.ٔیدػز

3-2   
      

 

 
∑ ‖        ‖ 

  
           

                                                 
1Sampling grid 
2Severely under-determined 
3Disturbing artifacts 
4Global warping 
5Rigid bodies 
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ساLRسلبٚیشیدسػشثٝوٝآیذثٝدػزایٌٛ٘ٝثبیذثٝ وٙذوٝسلٛیشٔیایٗسٛكیفدیـٟٙبد

ؿٛد.یصیشخشٓٔیثٝٔؼبد2ِٝ-3یٔـشكٌشفشٗاصساثٌٝذ.سٛكیفٕ٘بی

3-3    
    

  
 ∑  

               

 

   

   

∑  اٌش   
         

 
   ٚ  ∑   

       
 
یػیؼشٓٔؼبدِٝ،دس٘ظشٌشفشٝؿٛد   

.حبكُٔیٌشدد    ̂  خٌی

   {  }ٌیشیؿذٜدسخیّیاصٔٛالغٔمبدیشا٘ذاصٜ
ؿٛدوبفیٚخٛد٘ذاسدوٝثبػثٔیا٘ذاصٜثٝ 

1فشدٔٙ ٔبسشیغ ٘شٛا٘یٓ ٚ ؿٛد ثذحبِز حبِز یب ایٗ دس وٙیٓ. ثبصیبثی سا ثٝ ٘یبص ٔب ػجبسرٞب

دٞذ.یصیشسادیـٟٙبدٔیسبثغخشیMAPٕٝداسیٓ.سخٕیٗٔبوضیٕٓاحشٕبَدؼی2ٗوٙٙذٜٓیسٙظ

3-4    
        

            

دٞذ.دبیذاسیخجشیٔی ثٝٔؼىٛعٔبسشیغثبؿذٚٔیوٙٙذٜٓیسٙظػجبسرRوٝسبثغ

اص ثشدبیذاسی، ؿٛد)ثشایٔثبَ٘یضاػشفبدٜٔی یثٝػٙٛاٖیهدا٘ؾدیـیٗدسثبسRٜػلاٜٚ

اػشفبدtotal variationٜ٘بٔٝاص.ٔبدسایٗدبیبٖ(ٚ...یٔٛخه،آ٘ششٚدیوٕیٙٝ،سٌٙىیاسائ3ٝكبفیفوبیی

          وًٝٛسیثٝ.ٕ٘بییٓٔی ٔیٙیٕٓٔی  خٕغ٘شْ سا ثبػثكبفیٌشادیبٖسلٛیش وٙذٚ

ثبؿذ.یٔبثٝكٛسرصیشٔیٔٛسداػشفبدMAPٜ.ثٙبثشایٗسخٕیٗ[51]ؿٛدسلٛیشٔی

                                                 
1Singular 
2Regularization 
3Spatial smoothness 
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3-5
    

      
 

 
∑‖        ‖ 

 

 

   

         

سٛػياٍِٛسیشٓ ػٕٛٔب 9]ٞبیسىشاسیوٝ ایٗسىٙیهٞؼشٝلبثُحُٔی[50, یاكّیثبؿذ.

ثبؿذ.ٔیسٚؽدیـٟٙبدیایٗدبیبٖ٘بٔٝ

-ؿٙبخشٝؿذٜٔی  ٚ ،Dػٍّٕشفشمثشایٗثٛدوٝحبَسبثٝٞبیا٘دبْؿذٜدسسٕبْثحث

ثبثزاػز.فشمثبؿذٚثٙبثشایٕٗٞیـٝٔیثضسٌٕٙبییسفىیهسلٛیشٚاثؼشٝثٝهشیتDػٍّٕشثبؿٙذ.

ٚهٛحیهػذدكحیحٔی فبوشٛس    وٙیٓوٝ ٔحٛس ٞشدٚ ٔٛاسدٔخشلبرٔیدس ثیـشش دس ثبؿذ.

 ٔبسیػٍّٕش ثٝ ،PSFٔیدٚسثیٗاسسجبى اغّتاٚلبرلبثُدػششعٔیدیذا ثٙبثشایٗدس ٚ ثبؿذ.وٙذ

ثبؿٙذٚثشایٞبٚاثؼشٝثٝكحٙٝٔیٖآیٙذ.آٔیثٝدػزثٝػخشی  ٞبیٞبٔبسشیغػٍّٕشثشخلافایٗ

ػبخزآٖ ثٝسخٕیٗدلیكحشوزدسكحٙٝ٘یبصٔٙذیٓ. حبِزوّیسػیذٖثٝچٙیٗوٝییاصآ٘دبٞب دس

ٔـىُٔید ٌزاؿشٗسخٕیٗدلیكسىٙیهٞ[40]ٞبییٕٞب٘ٙذثبؿذسٚؽلشیثؼیبس ثشایوٙبس بییسا

٘ذ.اٜـٟٙبددادحشوزدی

SRRد٘جبَسٚؿیثشایسخٕیٗحشوزدسثٝ[43]٘بٔٝٔبثشاػبعوبساسائٝؿذٜدسدسایٗدبیبٖ

ٌزاسیٓ.یسخٕیٗاحشٕبلاسیحشوزٔیثبؿیٓ.ثٙبثشایٗسٕشوضخٛدساثشسٚی٘ظشیٝاحشٕبلاسیٔی

ثیٗدیىؼُهیثٝهیثٝكٛسراسسجبى  ػٍّٕشؿٛدفشم أیtٗ-ٞبیداخُفشیٓٔشخغٚ

 ٘ظش فشیٓدس اٌش فشیٓا٘ذاصٌٜشفشٝؿٛد. سٕبْ   ثیـششیٗحشوزثیٗدٚ دیىؼُثبؿذثٙبثشایٗسؼذاد

   {  }ثبؿذ.اٌشٔی         ٞبیٕٔىٗخبییخبثٝ
ٞبیػشاػشیخبیییسٕبْخبثٝٔدٕٛػٝ 

:٘ٛؿزیصیشسأؼبدِٝسٛأٖٕىٗدسسلٛیشثبؿذٔی
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3-6    ∑         
      

سلٛیش ؿىُ سغییش ػّٕیبر ػجبسر ایٗ دبیٝ   وٝ ثش سا ٔی  ػٍّٕشی ٔبسشیغوٙذ.ثیبٖ

{    }   

-ؼُدسساػشبیلٌشاكّیثشایدیى1ثبؿذوٝؿبُٔسؼذادیٔییٚصٖدٞٔبسشیغلٌشی 

ٞبییوٝحشوزآٖ دسایٗحبِزٔیٞبٔیاػزٚكفشثشایػبیشدیىؼُ  ٞب ٞبیسٛاٖحشوزثبؿذ.

ثب  ػٍّٕشدسایٗفشَٔٛ٘ٛیؼیٞبیػشاػشیثیبٖوشد.دیچیذٜٔحّیساثٝكٛسرسشویتخٌیحشوز

فشَٔٛاسائٝؿذٜدسسشویتخٌیحشوز ثیٗهیثٝهییهساث6ٌٝ-3ٞبیػشاػشیػٛمؿذٜاػز.

    لاصْاػز.ثشایٔؼشفیٔیذاٖحشوزاحشٕبِیدٞذٞبیٞشدٚسلٛیشاسائٝٔیدیىؼُ یاٌٛ٘ٝثٝسا

.ٕ٘ٛدٔمذاسإًیٙبٖٞشدیىؼُٚٞشٔؼیشحشوزساثیبٖ،ٔمبدیشدیٛػشٝیٚػیّٝثٝوٝثشٛاٖدادسغییش

-ایاصآٖخبثٝخبٔیساثبسدضیٝ  دزیشیخٛاٞذؿذوٝدشثٝ٘ٛعخذیذیاصفشاسفىیهایٗٔفْٟٛٔٙ

وٙذ.

٘ٛیؼیٓ.ٔیPMLساثٝكٛسرٔبوضیٕٓؿجبٞزاحشٕبلاسی2-3ٔؼشفیؿذٜدسMLفشَٔٛ

3-7    
     

 

 
∑ ∑ ‖        ‖    

  
   

 
       

ثیبٖیٔشفبٚسثٝكٛسرایٙىٝخضثٝدٞذایٗفشَٕٔٛٞبٖسٛهیحبرٌفشٝؿذٜدسثبلاسا٘ـبٖٔی

ثؼبر(ٔش  ٞبیػشاػشیٔخشّف)ثشایاػٕبَاثشحشوزوشدٖخٕغػلاٜٚثش.دسایٗفش1َٛٔؿذٜاػز

ٞبٚثٝٞشوذاْاصآٖؿذٜاػزخٕغ٘یضآیذٔیثٝدػزٞبیػشاػشیٔخشّفخٌبییوٝاصایٗحشوز

.دادٜؿذٜاػزاخشلبف    یهٚصٖ

ٔشفبٚرٜیؿذٔؼشف6-3ثبآٖچیضیوٝدس7-3ٞبیاػشفبدٜؿذٜدسلبثُروشاػزوٝٚصٖ

                                                 
1‖ ‖ 
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-ٔبسشیغلٌشیٔی    ؿٛدأبسؼشیفٔیثبلاٚهٛحٞبیسلٛیشثشایدیىؼُ    وًٝٛسیثٝثبؿذٔی

ؿٛد.یٚهٛحدبییٗسؼشیفٔیثبؿذوٝسٚیؿجىٝ

یآٖثحثخٛاٞیٓوشد.دسثبسٜٔفل5ُأبدسفلُ،ؿٙبخشٝؿذٜاػز    ؿٛدیٔفشمؼلاف

-ثبؿذأبلبدساػزٞشٔیذاٖحشوشیدیچیذٜٞبیػشاػشیٔیایٗفشٔٛلاػیٖٛفميؿبُٔحشوزاٌشچٝ

ٞبییوٝثشایدیىؼ1ُسٛاٖثبلشاسدادٖاٌشٔیذاٖحشوشیؿٙبخشٝؿذٜثبؿذٔیایسادشداصؽٕ٘بیذ.

حشوزآٖ دیىؼُ  ٞب ثشایػبیش دادٖكفش لشاس داد.اػزٚ ا٘دبْ ٔحبػجبرسا ٞب اص PMLاػشفبدٜ

ثبؿذ.ٔیدیٍشٞٓداسدٚآٖٔمبْٚوشدٖاٍِٛسیشٓ٘ؼجزثٝ٘مبىدشرضوٙٙذٜیٔشٕبٔزوٛسیهٚیظٌی

ٞبیداخُصسلبٚیشٔٛخٛددسٔدٕٛػٝدشرثبؿذ،ٚصٖاخشلبفدادٜؿذٜثٝدیىؼُثشایٔثبَاٌشیىیا

سلٛیشٔشخغاٌ٘جبایٗسلٛیشكفشٔی ایٗسلٛیشثب صیشا ٕ٘یثبؿذ، دسوٙذثٙبثشایٗایٗدیىؼُقدیذا ٞب

ؿٛ٘ذ.حزفٔییػبصٙٝیثٟ

 ؿبُٔدٚ ؿٛد اػزثٟیٙٝ لشاس ٔیخّٕٝسبثؼیوٝ     ثبؿذ:
     یوٙٙذٜسٙظیٓخّٕٝٚ

[9,52]ٞبیسٛػؼٝدادٜؿذٜدسٔؼئّٝآٖساثٝدیشٚیاصسٚؽحُٔؼشمیٓسٛاٖثٝخبی.ٔی     

سٛاٖخبیآٖٔی،ثبؿٙذٞبیثبثشیدسفوبٔیػٍّٕش  ٚٞٓ ٞٓوٝییاصآ٘دب.ٛدسدضیٕٝ٘ ثبٞٓٞبسا

وشد .ػٛم سؼشیف ثب ٔؼبدِٝ    ثٙبثشایٗ ػبصی ٔیٙیٕٓ ثب ٘ؼخٝاثشذا صیش سلٛیشی ٔبر ی

یذآٔیثٝدػز یثبلاٚهٛح

3-8    
     

 

 
∑ ∑ ‖       ‖    

  
   

 
       

ػذغػّٕیبرٔبسیصداییثبٔیٙیٕٓوشدٖسبثغٞضیٙٝؿٛد.ٌفشٝٔییسشویتوٝثٝآٖٔشحّٝ

.یذآٔیثٝدػز
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3-9   
     ‖    ‖ 

                  

ثٝثؼذسٚیلؼٕز٘خؼزٙدبیاصا،ثبؿذیدْٚؿٙبخشٝؿذٜٚٔؼشٚفٔیٔشحّٝاصآ٘دبوٝ

ثٙبثشایٗ،ؿٛیٓ.٘ىشٝایٙىٝٔبسیصداییٔؼشفیؿذٜدسایٗلؼٕز٘ؼجشبػبدٜاػزاٍِٛسیشٓٔشٕشوضٔی

اصیشیٌٔـشك.ثبٔیآیذثٝدػزخٛاةثٟششیؿٛداػشفبدٜسشٞبیدیـشفشٝدسكٛسسیوٝاصسىٙیه

داسیٓ:3-8

3-10     
    

  
 ∑ ∑   

                  

 

   

 

   

 

خذیذیؼیٕ٘بد٘ٛ،ؿٛد.ثشایػبدٌیدسثیبٖٔفْٟٛلاریهػیؼشٓخٌیٔٙدشٔیوٝثٝٔؼبد

ٕ٘بییٓ:صیشسأؼشفیٔی

3-11
 ̂  ∑    

 

   

 

3-12
 ̂  ∑      

 

   

 

آٔذٜاػز.ثٝدػزٞبیلٌشیثبؿذصیشااصخٕغٔبسشیغیهٔبسشیغلٌشیٔی ̂ ٔبسشیغ

داسیٓ:

13-3ٔؼبدِٝ
[∑   

 

 

   

   ̂    ]   ∑   
 

 

   

   ̂  

ثشایٞشوذاْاصثٙبثشایٗػؼیٔی،آیذیفٛقثٝ٘ظشدیچیذٜٔیحُٔؼبدِٝ وٙیٓایٗٔؼبدِٝسا

 دسیهفشْثؼشٝثٙٛیؼیٓ.Zٞبیسلٛیشدیىؼُ
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ثبؿذ.ػلاٜٚثشایٕٗٞبٌ٘ٛسوٝ٘ـبٖخٛاٞیٓٔیZثؼذیهسلٛیش13ٓٞ-3ٔؼبدِٝػٕزساػز

ٔبسشیؼ ػٕزچخٔبسشیغیداد اػزیهٔبسشیغٔثجزٔؼیٗلٌشیٔیZوٝدس ثبؿذ.هشةؿذٜ

ثٝ٘ؼخٝثٙبثشایٗٔی اخبصٜدٞیذسٛا٘یٓفشٔٛلاػیٖٛٔبسشیغثشداسیثبلاسا یدیىؼّیآٖسجذیُٕ٘بییٓ.

اٞیذ.ٕٞبٌ٘ٛسوٝخٛٔـبٞذٜوٙیٓدس٘ظشثٍیشیٓٚثبصػبصیآٖساZدسسلٛیش[i,j]یهدیىؼُدسٔحُ

ثبؿذ.أیٗدیىؼُٚاثؼشٝٔی[i,j]ثٝدیذایٗدیىؼُدسػٕزساػز٘یضفمي

  ػجبسراػزخبثدبؿذٜ(dx(m),dy(m))خبفوٝثب  ثشاییه
 +i+ dx(m),j]ٔىبٖ    

dy(m)] سلٛیش اص إِبٖ ٔیVأیٗ ٘ـبٖ سا خبثدٞذ)سشاٟ٘بدٜ سلٛیشسبثیش داسد(. ٔؼىٛع دبیی

-ٔی1كفشثبدشوشدٖیٚػیّٝثٝ ̂ یسلٛیشٚهٛحدبییٗیافضایؾٔمیبعیبفشٝ٘ؼخٝ ̂     

)٘شخسفىیه(٘جبؿذایsٗٔوشةكحیحیاص[i+ dx(m),j+ dy(m)]وٙذوٝاٌشٔىبٖثبؿذ.ایٗثیبٖٔی

داؿز. خٛاٞذ كفش ثشاثش ٔمذاسی ٔمٔىبٖ ٔىبٖ ایٗ كٛسر ایٗ غیش دس ثشاثش داسد      ̂ ذاسی

:وًٝٛسیثٝ

3-14                        

داسیٓ:     ثٙبثشایٗدسٔىبٖ

3-15          ∑  ̂      
            

 

ؿٛدثٝكٛسرصیشسؼشیفٔی      ٕٞؼبیٍی

3-16       {                                       } 

                                                 
1Zero-filling 
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داسیٓ:،ییٓساخبیٍضیٕٗ٘ب ̂ ٔؼبد12َ-3اٌشاص

3-17
         ∑ ∑         

 

               

        

أیٗ     وٙذوٝدساؿبسٜٔی    ثٝػٙلشیسٚیلٌشاكّی           دسػجبسرثبلا

ؿٛد.هشةٔی  دسایٝ

دسثبسٜ ػجبسریحبَ ػٕزچخ 13-3ٔؼبدِٝ ٓیوٙیٔثحث یهٔبسشیغ  ̂   ػٍّٕش.

،ػذغثٝٞشوذاْاصوٙذوٛچهٔی ثبؿذوٝدسٞشٔحٛسٔخشلبرسلٛیشساثبفبوشٛسٚهٛحلٌشیٔی

دیىؼُ یٚػیّٝثٝٞب اخشلبفٔی ̂ ٔبسشیغلٌشی ٚصٖ یه فبوشٛس ثب سا ػذغسلٛیش ٚ  دٞذ

ثضسٌٕٙبییٔییٚػیّٝثٝ دادٖكفش ٚلشیایٗلشاس ثذیٗٔؼٙیوٝ ٔىبٖ  سٚیسلٛیشػٍّٕشوٙذ. دس

یػبدٌثٝؿٛددسغیشایٗكٛسر(ٔیNULLیهػذدكحیح٘جبؿذكفش)       وٙذ،اٌشاثشٔی     

  ػٍّٕشوٝیٚلشؿٛد.ٔی            ̂ ذیُثٌٝیشدٚسجٚصٖٔی
أیٗدیىؼُ     ثٝ    ̂    

Zٗػذغثؼشٝثٝایٙىٝوٙذٔیخبثدب                 ساثٝٔىبٖآٖػٍّٕشاػٕبَؿٛدای،

دٞذ،وٙذٚیبثٝآٖٚصٖٔیكفشٔیآٖسایب٘ٝیهػذدكحیحاػز                   آیب

ٟ٘بیز                یا٘ذاصٜثٝآٖسادس ثٝٔىبٖاكّیوٙذیٔخبثدب دسٌشدا٘ذ.ثبصٔی     ٚ

  ػٍّٕشحمیمز
ىؼُٞشدیوٝییاصآ٘دب.ٌشدا٘ذیثبصٔٞشدیىؼُساثٝٔىبٖاكّیخٛدؽ    ̂    

ثبؿذدغایٗٔبسشیغیهٔبسشیغلٌشیخشٚخیفميٚاثؼشٝثٝٔمذاسدیىؼُٚسٚدیاصٕٞبٖ٘مٌٝٔی

ؿٛدثشاثشاػزثب:هشةٔیZأیٗدیىؼُ     اػز.ثٙبثشایٗٔمذاسػذدیوٝدس
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3-18
1         ∑ ∑ ̂            

 

               

 

داسی11ٓ-3دس  ثباػشفبدٜاصسؼشیف

3-19
         ∑ ∑               

 

               

 

ٔمذاسیٔثجزثبؿذ)یؼٙیحذالُیهٔمذاسغیشكفش19-3ٞبدسصٖوٙیٓوٝخٕغٚفشمٔی

دسسخٕیٗ     ثؼشٝثشایدیىؼُثبفشْثٝیهٔؼبد19ِٝ-17ٚ3-3دسآٖٚخٛدداؿشٝثبؿذ(ثبسشویت

Z:خٛاٞیٓسػیذ

3-20
 ̂      

∑ ∑                  
               

∑ ∑           
               

 



 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1Left hand side 
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4 فصل چهارم : ثبت احتمالاتی تصىیر 
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ػبِی دس ؿبخ1ٝزسلٛیشثجبٖاخیش یدس ٔمبلارٔٛسدٌؼششدٜكٛسرثٝدشداصؽسلٛیش ایدس

 اػز. ٌشفشٝ ثجثشسػیلشاس یهٔشحّٝ وبسثشدٞبیدشداصؽیؾدزسلٛیش ٔشٙٛػیٔثُسلبٚیشٟٔٓدس

شدٚسلٛی2ٍٞٙبٔیوٝثٝد٘جبَسٌجیكچٍبَثبؿذ.دزیشیٚسلٛیشثشداسیاصساٜدٚسٔیدضؿىی،فشاسفىیه

سغییشٔمیبع،چشخؾٚخبثدبیی3ٞبییشیدزدٌشؿىُٞبٚثبؿیٓسجذیُ ثؼیبسیؿبُٔسغییشارسً٘،

ٞبا٘ذفميلؼٕشیاصایٗسجذیُٞبییوٝسبوٖٙٛاسائٝؿذٜاوثشسٚؽدسحبِیوٝثبیذدس٘ظشٌشفشٝؿٛد،

ٔی ٘ظش دس خشٚخیٔیسا ٘بدسػزدس ثبػث٘شیدٝ وٝ ایٌٗیش٘ذ دس ثجزفلُؿٛد. یهسٚؽخذیذ

ٞبیسلٛیشثٝاصثّٛندیـٟٙبدی،دسسٚؽ.ؿذٜاػزاسائlabelling Relaxationٝیسلٛیشثشدبی4ٝچٍبَ

ثٝ٘مبىRelaxation labelling،سشیٗ٘ظیشثشایا٘شخبةثٟیٙٝؿذٜاػز،ػذغػٙٛاٖٚیظٌیاػشفبدٜ

 PSNRٚ Badٔؼیبساسصیبثیٕٞچٙیٗیٚاصِحبٍویفیزثلش.سٚؽدیـٟٙبدیؿٛدوب٘ذیذااػٕبَٔی

pixel٘ؼجزثٝٞبساثجزٕ٘بیذٚلبدساػزثٝكٛسرٔمبْٚكحٙٝػیذٜاػزٚسثٝ٘شبیحسهبیزثخـی

دٞذ.بیٔٛخٛد٘شبیحثٟششیسااسائٝٞػبیشسٚؽ

ٞبیٔخشّفثجزسلٛیشفشآیٙذسٚیٞٓلشاسدادٖچٙذسلٛیشٌشفشٝؿذٜاصیهكحٙٝدسصٔبٖ

،6بدیؿبُٔسلٛیشثشداسیاصساٜدٚسثجزسلٛیشدسوبسثشدٞبیصی.[53]ثبؿذٔخشّفٔی5بیدیذٚاصصٚای

وبسثشد[56]9ثٙذیسلٛیشٚدػشٝ[55]8ثٙذیسلٛیش،ثخؾ[54]7،سدیبثیسغییشارثلشیدزیشیفشاسفىیه

-زسلٛیشثبصػبصیكحٙٝثبٔمیبعثضسيثباػشفبدٜاصسؼذادیػىغٔییدیٍشثجوبسثشدثشخؼشٝداسد.

ٝٞبیٔشفبٚسیٌشفشثجزسلٛیشٕٔىٗاػزثشایسٌجیكسلبٚیشیوٝاصیهكحٙٝٚیباصكحٙٝثبؿذ.

                                                 
1Image Registration 
2Dense Matching 
3Deformation 
4Dense Registration 
5view point 
6Remote sensing 
7Visual tracking 
8Image segmentation 
9Image classification 
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یدیذٔشفبٚسیٞبییىؼبٖأباصصاٚیٝؿذٜاػزاػشفبدٜؿٛد.اٌشسلبٚیشٚسٚدیاصیهكحٙٝدسصٔبٖ

ؿٛد.٘یضٌفشٝٔی1ٌشفشٝؿذٜثبؿٙذثٝآٖسٌجیكاػششیٛ

-سٚؽسمؼیٓوشد.3ٙهٚثجزس2ٌسٛاٖثٝدٌٚشٜٚثجزچٍبَسلٛیشٞبیثجزسلٛیشسأیسٚؽ

وشدٖ٘مبىٔـبثٝاصسلٛیشٔشخغثشایسٕبْ٘مبىسلٛیشثجزچٍبَسلٛیشػؼیدسٞبی ساسؼزدیذا

٘داس دس ا٘ذوی٘مٌٝوّیذیدسٖٚسلٛیشٙهسلٛیشثجزسٌٞبیسٚؽوٝیحبِذ. سٌجیكسؼذاد ػؼیدس

یُوبساییثبلاییوٝداسداػشفبدٜثٝدِ [59-57]دسٔمبلارثؼیبسیٙهسٌجیكسٌسؼزٚٔشخغساداس٘ذ.

ٞبیٔجشٙیثشٚیظٌیدساٍِٛسیشٓثبؿٙذ.ٞبیسٌجیكسٌٙهػٕٛٔبٔجشٙیثشٚیظٌیٔیاٍِٛسیشٓؿذٜاػز.

سغییشٔمیبعٚحشیدٌشؿىُسٕبْؿشایيچ سغییشسٚؿٙبیی، )ثشایٔثبَدزیشیدسٚیظٌیآٖشخؾ، ٞب

SIFT[60]ثٝكٛسرراسیثٝسٌجیكچٍبَ٘یبص اٌشچٝثؼیبسیاصوبسثشدٞب (دس٘ظشٌشفشٝؿذٜاػز.

.[61,62]داس٘ذ

ٔیاٍِٛسیشٓ سا سلٛیش ثجز ٘حٜٛٞبی ِحبٍ ثٝ ػشاػشی یب ٔحّی ٌشٜٚ دٚ ثٝ خؼشدٛسٛاٖ ی

یٔحذٚدیاصسلٛیشٚیبخؼزٚخٛدسثٝسشسیتثٝٔؼٙیخؼزٚخٛدسٌٔٙمٝوٝ،ثٙذیوشدسمؼیٓ

سشیداسد،سشثبؿذأبدلزدبییٗسٛا٘ذثؼیبسػشیغثبؿذ.خؼزٚخٛدسدٙدشٜٔحّیٔیػشاػشسلٛیشٔی

سشیا٘دبْؿٛد.سشأبثبػشػزدبییٗسٛا٘ذدلیكدسحبِیوٝخؼزٚخٛدسػشاػشسلٛیشٔی

٘ٛسی سٚؽخشیبٖ وبسٞبیولاػیهثجزچٍبَسلٛیش ایٗسٚؽثٝثبؿذ.ٔی[63]4یىیاص

یٌزؿشٝدسًیدٞٝؿٛد.ثیٗدٚسلٛیشٔـبثٝاػشفبدٜٔی5یاخشلافثشایسخٕیٗ٘مـٝكٛسرػٕذٜ

                                                 
1Stereo matching 
2Dense matching 
3Sparse matching 
4Optical flow 
5Disparity map 
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اػزٞبیػٕذٜدیـشفز آٔذٜ ثٝٚخٛد اٌ٘جبقاػششیٛ [67]٘ٛیؼٙذٌبٖدسثشایٔثبَ.[67-64]ایدس

.ٕٞچٙیٗثؼیبسیاص٘ذسشویتوشدثبٞٓفشهیبرٚفبداسیسٚؿٙبییٚٚفبداسیٌشادیبٖدسخشیبٖ٘ٛسیسا

ؼیسٌجیكسلبٚیشٚاسددسفشَٔٛ٘ٛیػبصیثٟیٙٝساثباػشفبدٜاص2یباسسجبىفوبیی1ٔحممبٖؿشىكبفی

ٔی سلٛیش[70]ثشایٔثبَ.[71-68]وٙٙذ ثیٗدٚ ٚیظٌیساسٌجیكچٍبَ اص اػشفبدٜ دسٙهٞبیسٌثب

ٔیچبسچٛةثٟیٙٝ ػبصیا٘شطیدیـٟٙبد دٞذ. اص[69]٘ٛیؼٙذٌبٖدس اػشفبدٜ ثب یهسٚؽثجزچٍبَ

Sparse codingٚBelief propagationذ.ٙدٞدیـٟٙبدٔی

 Relaxation labelling[72] ثباػشفبدٜاصهسٚؽخذیذثشایثجزچٍبَسلٛیشیفلُدسایٗ

دس.ؿٛدیٔٚیظٌیاػشخشاجٔٛسداٌ٘جبقاثشذااصسٕبْ٘مبىٞشدٚسلٛیشدسایٗسٚؽ.ؿذٜاػزدیـٟٙبد

ثؼذ دسٔشحّٝ دیىؼسؼذادیدیىؼُوب٘ذیذ اص وذاْ ثشایٞش ٔشخغ سؼزُسلٛیش ا٘شخبةٞبیسلٛیش

اًلاػبرٔحّیدیىؼُؿٛدیٔ اص اػشفبدٜ ػذغثب دس. ٕٞچٙیٗاًلاػبر٘مبىٕٞؼبیٝ ٚ اٍِٛسیشٓٞب

Relaxation labelling وب٘ذیذ ٘مبى اص وذاْ كحزٞش احشٕبَ ثبؿٛدیٔٔحبػجٝ ٟ٘بیزوب٘ذیذ دس .

ثٝكٛسرصیشػبصٔب٘ذٞیؿذٜاػز.فلُایٗؿٛد.ثبلاسشیٗاحشٕبَثٝػٙٛاٖثٟششیٗاٌ٘جبقا٘شخبةٔی

ایسٚؽدیـٟٙبدیمبیؼٝ٘شبیح2ٔ-4سٚؽدیـٟٙبدیسٛهیحدادٜؿذٜاػز.دسلؼٕز1-4دسلؼٕز

.آٚسدٜؿذٜاػزٞبثبػبیشسٚؽ

1-4 ريش پیطىُادی 

سٛهیحٔی ػّٕیبرثجزچٍبَسلٛیشثٝایٗلؼٕزخضئیبرسٚؽدیـٟٙبدیسا ٔشح5ّٝدٞذ.

ؿٛد.وٝثبخضئیبروبُٔدسادأٝسٛهیحدادٜٔیؿذٜاػزسمؼیٓ

                                                 
1smoothness 
2Spatial coherence 
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 َای تصًیزاستخزاج چگال يیضگی با استفادٌ اس بلاک 4-3-3

 دس ٔشخغ سلٛیش اص ٚیظٌی اػشخشاج ثٝ ٘یبص ٘خؼز Aٔشحّٝ سؼز سلٛیش ٚBثشای داسیٓ.

اًشافدیىؼُ اػشخشاجچٍبَٚیظٌیدس سلبٚیش اص Aٞبیٞشوذاْ ٚB ثب         اثؼبدیهٚكّٝ

ثشایدیىؼُیهػذدكحیحٔثجزٔیkوٝؿٛددس٘ظشٌشفشٝٔی        اْسلٛیشٔشخغ-iثبؿذ.

(  ) ٔىبٖ ٚكّٝ[     ]دس       ی

    یثشداسكٛسرثٝ
ٔی       وًٝٛسیثٝؿٛدسجذیُ

          

4-1      

        
   

4-2  
             

   

      وًٝٛسیثٝ

ٚكّٝ √  √    ٔىبٖ اص ؿذٜ اػشخشاج [     ]ی سلٛیش ثبؿذ.ٔیAاص

      
ػٍّٕش ثب ٚكّٝ  √  √اثؼبداػشخشاج ٔىبٖ ثبؿذ.ٔی[     ]اص سبثغ      ٕٞچٙیٗ

  ثبؿذ.یهٚكّٝثٝثشداسٔییوٙٙذُٜیسجذ
ثبؿذ.ٔیAاْاصسلٛیش-iٚیظٌیاػشخشاجؿذٜاصدیىؼُ 

٘یضBثشایسٌجیكسلٛیشسؼزثبسلٛیشٔشخغلاصْاػزٕٞب٘ٙذٔشاحٌُفشٝؿذٜدسثبلااصسلٛیشسؼز

 ظٌیاػشخشاجؿٛد.ٚی

4-3      

        
   

4-4  
             

   

وًٝٛسیثٝ       

ٚكّٝ √  √    ٔىبٖ اص ؿذٜ اػشخشاج [     ]ی سلٛیش ثبؿذ.ٔیBاص

  
اصسلٛیشسؼز[     ]دسٔىبٖ(  )اْ-iیاػشخشاجؿذٜاصدیىؼُیٚكّٝثشداسیؿذٜ      

Bثبؿذ.ٔی
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 پیذا کزدن وقاط کاوذیذ 4-3-2

وشدٖ دیذا سلٛیشٞبیییىؼُدٞذفاكّیایٗٔشحّٝ ثیـششیٗٔی(ٞبیی  )A اص ثبؿذوٝ

ثٝ سؼز)-jدیىؼُؿجبٞزسا سلٛیش   اْ اػزٔمذاس( لاصْ ٔشحّٝ ایٗ دس داس٘ذ. ِحبٍسٚؿٙبیی اص

ثبصسػیثلشیٔـخقخٛاٞذیٚػیّٝثٝ.ایٗٔمذاسسخٕیٗصدٜؿٛددٚسلٛیش1یاخشلافٔبوضیٕٓثبصٜ

یاخشلافدسثبدس٘ظشٌشفشٗثیـششیٗثبصٜ[     ]یه٘بحیٝثٝٔشوض  ثشایٞشدیىؼُؿذ.ثٙبثشایٗ

 :ثبؿذAدیىؼُٔٛخٛددسسلٛیشmیٔدٕٛػaٝ.اٌشؿٛدٔـخقٔیAسلٛیش

4-5  {          } 

 ؿٛد:سؼشیفAدسسلٛیش  دیىؼُٔٛخٛددسٕٞؼبیٍیٔـخقؿذٜثشای ٔدٕٛػٝ  اٌش

4-6    {          } 

ثبؿذ.ٔی     وًٝٛسیثٝ

ٞبثٝدیىؼُسباص٘ضدیهسشیٗدیىؼnُثٝد٘جبَسؼذاد  یحبَلاصْاػزدسداخُٔدٕٛػٝ

  یالّیذػیثیٗثٍشدیٓ.اٌشفبكّٝ  
 :آٚسدٜؿٛدثٝدػز  سٛكیفٍشٞبیاػوبیسٕبْساثب 

4-7   {                      } 

اصدیىؼnُحبَسؼذاد ثٝػٙٛاٖ٘مبىسشیداس٘ذٔمبدیشوٛچه  یٔدٕٛػٝوٝدس  ٞبیسب

 .ؿٛدا٘شخبةٔی  دیىؼُوب٘ذیذ

                                                 
1Disparity range 
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4-8   {          } 

اػز.i=1,2,…,nٚ     ثبؿذٚٔی  یوب٘ذیذٞبیدیىؼُٔدٕٛػٝ       وًٝٛسیثٝ

 لبٍ یابی 4-3-1

ثشایٔثبَدس دؿٛاسیثجزچٍبَسلٛیشػٕٛٔبثؼشٍیصیبدیثٝٔحشٛیبرسلٛیشٚسٚدیداسد.

سشٚفشآیٙذثجزسلٛیشآػب1ٖٞبٞبٚیبثبفز٘ٛاحیوٝاصاخضایفشوب٘غثبلاسـىیُؿذٜثبؿٙذٔب٘ٙذِجٝ

وٝثًٝٛسًجیؼیٚیظٌیٔـخقٚٔشٕبیضی٘ذاس٘ذفشآیٙذثجز2سشخٛاٞذثٛدأبدس٘ٛاحیكبفدلیك

سلٛیشدؿٛاسسشٕٚٞشاٜثبخٌبخٛاٞذثٛد.

دسچٝٚثبچٝاحشٕبِیٞبییهدیىؼُثبسٛخٝثٝایٙىٝٞشوذاْاصٕٞؼبیٝ،ؿذٜاسائٝدسسٚؽ

.یؼٙیدسسٚؽاسائٝصدٜؿٛدسخٕیٗٔشوضیایٕٗٞؼبیٍییٌٝٔىبٖ٘مؿٛدػؼیٔی،ٔىب٘یثجزؿٛ٘ذ

ٕٞٛاسثٝدِیُػذْدس٘ٛاحیثبؿٙذ.ثجز٘مبىٞبوبٔلاثٝیىذیٍشٚاثؼشٝٔیؿذٜٔٛلؼیزٔىب٘یٕٞؼبیٝ

Bٞبیسلٛیشحبَدسكٛسسیوٝسٕبْدیىؼُٕٞشاٜثبخٌبخٛاٞذثٛد.ٚخٛدسٕبیضثیٗدٚ٘مٌٝٔدبٚس،

،ؿٛ٘ذثجزصٔبٖٞٓ ثجز٘مبىٕٞٛاس اثشٔیخٌبیٔٛخٛددس ثبفز٘یض ٚ ٌزاسدٚسٚیثجز٘مبىِجٝ

خٛاٞذثٛد. خٌب ثب سٛخٝثٝٔمذٌٔٝفشٝؿذٜخشٚخیٕٞشاٜ ثجزٔی،ثب سٕبْ٘مبىِجٝسا .ٕ٘بییٓاثشذا

اػز(سخٕیٗآٔذٜثٝدػزٞبیٕٞؼبیٝ)وٝثبدلزثبلاییػذغٔىبٖػبیش٘مبىساثبسٛخٝثٝٔىبِٖجٝ

ص٘یٓ.ٔی

ایٗٔشحّٝدیىؼُ سلٛیشدس دػشٝسمؼیٓٔیBٞبیٔٛخٛددس ثٝدٚ دیىؼ1ُؿٛ٘ذسا ٞبی(

 بفٕٚٞٛاسٞبی٘مبىك(دیىؼ2ُسٚیِجٝ

                                                 
1Texture 
2Smooth 
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4-9  {           
  } 

4-10  {           
  } 

      ثبؿٙذ.ٔیB٘مبىٕٞٛاسسلٛیشیٔدٕٛػٝ ٘مبىِجٝٚیٔدٕٛػٝ وًٝٛسیثٝ
ثٝكٛسرصیش

 .ؿٛدسؼشیفٔی

      11-4ٔؼبدِٝ
  ,

 
 
 
                      

         
    

.ؿذٜاػزاػشفبدPrewittٜبةیِجٝاصBٞبیسلٛیشآٚسدِٖجٝثٝدػزثشای

 Relaxation labellingاعمال  4-3-4

اصسلٛیشب٘ذیذوnسؼذادBٕٞبٌ٘ٛسوٝدسثخؾلجّیسٛهیحدادٜؿذثشایٞش٘مٌٝاصسلٛیش

Aحبَؿذٜاػزاػشخشاج ثشایدیىؼُ. وب٘ذیذاٞبیاػشخشاجؿذٜ ثٝ  یٔٛخٛددسٔدٕٛػٝ  اص

وٝ.ثبیذروشؿٛدآیذثٝدػزٞبیسؼزسبثٟششیٗاٌ٘جبقثشایدادٜؿٛداػشفبدٜٔیػٙٛاٖدا٘ؾدیـیٗ

٘مبىوب٘ذیذ ثخؾلجّی اػبعخلٛكیبرٔ،اٌ٘جبقدس ٞبیٚسٚدیا٘شخبةؿذٜحّیدیىؼُثش ٚا٘ذ

،ء٘مبىٔحذٚدیاًشافٔشصاؿیبخضثٝثشایٔثبَدس٘ظشٍ٘شفشٝؿذٜاػز.خلٛكیبرٞٙذػیاٌ٘جبق

دیىؼُٔی داؿزوٝ ا٘شظبس سٛاٖ سلٛیشٕٞؼبیٝٞبی دیىؼُ، Bدس ثٝ ثبیذ سلٛیش دس Aٞبیٕٞؼبیٝ

ثشایاهبفٝوشدٖایٗخلٛك وٙٙذ. ثٝاٌ٘جبقدیذا ٔؼئّٝثجزسلٛیشسا ٔب یبرٞٙذػیثٝحُٔؼئّٝ،

یبثیٓ.ثٟششیٗاٌ٘جبقسأیRelaxation labellingوٙیٓٚثباػٕبَكٛسریهٔؼئّٝاحشٕبلاسیٔذَٔی

یثیٙبییٔبؿیٗدسػبِیبٖاخیشدسوبسثشدٞبیدسٔمبلارٔخشّفحٛص1ٜیاٌ٘جبقٌشافٔؼئّٝ

                                                 
1Graph matching 
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Relaxation labelling،ٞبیدیـٟٙبدؿذٜثشایاٌ٘جبقٌشافز.دسسٚؽٔخشّفیثٝوبسٌشفشٝؿذٜاػ

سٚصسػب٘یثٝ.ایٗسٚؽاصاًلاػبرثبفزثشای[72]ٞبؿٙبخشٝؿذٜاػزثٝػٙٛاٖیىیاصٔٛثشسشیٗسٚؽ

ثش سٛصیغ ٌشٜچاحشٕبَ اص وذاْ ٞش ٌشافؼت ٔی،ٞبی اػشفبدٜ سٚؽسىشاسی یه دس سٚؽوٙذ. ایٗ

دسسٚؽدیـٟٙبدی،ٞشوذاْاصسلبٚیشثٝكٛسریهٌشافدیـٟٙبدؿذٜاػز.[73]٘خؼشیٗثبسسٛػي

٘ظشٌشفشٝٔیؿٛ٘ذ، ٘ٛدٞبیدس سـىیُٔیدٞٙذ. ثٝكٛسسیوٝدیىؼُٞبیسلٛیش٘ٛدٞبیٌشافسا

ٚیظٌیاػشخش سٕبٌْشافسٛػيثشداس ٘ٛع ٌشافدیـٟٙبدیاص آٖدیىؼُسٛكیفٔیؿٛد. اص اجؿذٜ

ٞش٘ٛدآٖ،ثبسٕبْ٘ٛدٞبیٌشافدسیهٕٞؼبیٍیٔـخقاسسجبىداسد.ٚٔشلُٔیثبؿذ

احشٕبَوب٘ذیذٞبیٔٛخٛد،  دیىؼُیثباػشفبدٜاصاحشٕبَ٘مبىٕٞؼبیٝدیـٟٙبدی،دسسٚؽ

ٔدٕٛػٝ احشٕبَ٘مبىوب٘ذیذیسٚصسػب٘ثٝ.ؿٛدٔییب٘سٚصسػثٝ  یدس ثٝدٚ .ؿٛدیٔسمؼیٓٔشحّٝ

ٔدٕٛػٝ دس ٔٛخٛد وب٘ذیذٞبی احشٕبَ اثشذا  ی سلٛیش ػذغؿٛدٔییسٚصسػب٘ثٝاص اػشفبدٜ، اصثب

.ؿٛدیٔسخٕیٗصدٜ ٘مبىٔٛخٛددسٔدٕٛػٝٔىبٖ،آٔذٜثٝدػزاحشٕبَ

 وقاط لبٍاحتمال کاوذیذَای  یريسرساو بٍ 4-3-4-3

 .ؿٛدثٝكٛسرصیشسؼشیفٔی    دیىؼُی٘مبىٕٞؼبیٝیدسایٗٔشحّٝٔدٕٛػٝ

4-12   {                                              
   }  

ثبؿذ.ٔی  ٕٞؼبیٍیاًشافدیىؼُاثؼبددبسأششسؼییٗ وًٝٛسیثٝ

احشٕبَٞشوذاْRelaxation labelling[72,74]احشٕبَسٚصسػب٘یثٝحبَثباػشفبدٜاصفشَٔٛ

 .وٙیٓٔییسٚصسػب٘ثٝسا    اصوب٘ذیذٞبی
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4-13
      (       

)  
             

              
 

∑                   
             

            

             وًٝٛسیثٝ
   احشٕبَا٘شؼبةوب٘ذیذ 

دسثبؿذ.أْی-nدسسىشاس  ثٝ   

ثٝٞشوذاْثباػشفبدٜٚاحشٕبَٔشثٛىؿٛدٌشفشٝٔیدس٘ظش  ٕٔىٗدیىؼُٞبَٞشسىشاسسٕبْا٘شمبَ

دیىؼُ ػبیش ًشف اص ٌشفشٝ كٛسر دـشیجب٘ی ٚ لجّی سىشاس احشٕبَ اص سبثغؿٛدٔییسٚصسػب٘ثٝٞب .

         
   ثٝ  ٔمذاسدـشیجب٘یكٛسرٌشفشٝاصا٘شؼبة 

اصًشفػبیش٘ٛدٞبیٔٛخٛددس   

 .ؿٛدرصیشسؼشیفٔیثبؿذوٝثٝكٛسٌشافٔی

4-14     (      )  ∑ ∑  (     )          
                       

وب٘ذیذ  وًٝٛسیثٝ ٘مبى ٔدٕٛػٝ                    ثبؿذ.ٔی     دیىؼُ

  احشٕبَا٘شؼبةٕٞضٔبٖ   ثٝ ٚ   ٔمبلارٔخشّفثبؿذ.ٔی  ثٝ ثٝ دس ٘ظشثؼشٝ ٔٛسد ،وبسثشد

ٞبیثشایٗاػزوٝدیىؼُفشمدبیبٖ٘بٔٝدس٘ظشٌشفشٝؿذٜاػز.دسایٗ      سؼبسیفٔشفبٚسیاص

ثٝ  دیىؼُخبییخبثٝثٙبثشایٗاٌشثشداسٕٞؼبیٝدسسلٛیشسؼز،دسسلٛیشٔشخغ٘یضٕٞؼبیٝثبؿٙذ.

 :ؿٛدكٛسرصیشسؼشیف

4-15   *
  

  
+   *

  

  
+ 

  ٔىبٖدیىؼُ[     ]وًٝٛسیثٝ ٚ[     ] ثب سلٛیشٔشخغ  ٔىبٖدیىؼُٔشٙبظش دس

 .ؿٛدثٝكٛسرصیشسؼشیفٔی     یخبیی٘مٌٝثشداسخبثٝثبؿذ.ٔی

4-16   *
  

  
+   *

  

  
+ 

دسسلٛیشیٔشٙبظشٔىبٖ٘مٌٝ[     ]ثبؿذٚٔی     ٔىبٖدیىؼُ[     ]وًٝٛسیثٝ
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-ٔییىؼبٖخبیی٘مبىٕٞؼبیٝسمشیجبخبثٝثشداسیا٘ذاصٜ)یؼٙی1ثبسٛخٝثٝفشمكبفیثبؿذ.ٔشخغٔی

ثٙبثشایٗاحشٕبَ     ٚ  بییدیىؼُخلاصْاػزاخشلافخبثٝ(ثبؿذ ا٘شؼبةیصٔب٘ٞٓ٘بچیضثبؿذ.

٘حٛیسؼشیفٔی وٝؿٛدثٝ   اخشلافخبثٝخبییاٌش َثضسٌیثٝآٖوٛچهثبؿذاحشٕب     ٚ

 ٘ؼجزدٞذٚثبِؼىغ.

4-17 (   |            )        
          

 

   
       

لاصْاػزثٝٞشوذاْاصوب٘ذیذٞبیهاحشٕبَ 13-4یٔؼبدِٝثشایاػشفبدٜاصروشاػزلاصْثٝ

ثب  ٔٛخٛددسٔدٕٛػٝ  دیىؼُاْ-iی٘ؼجزدادٜؿذٜثٝوب٘ذیذ.احشٕبَاِٚیٝدادٜؿٛد٘ؼجزاِٚیٝ

الّیذػیفبكّٝ   ی
  وب٘ذیذ  )ٚیظٌیدیىؼُ ٚیظٌی ٚ )i-ٌٝساث آٖ فبكّٝاْ اٌش ییػىغداسد.

ٞبثبؿٙذدس٘شیدٝاحشٕبَوٕششیثٝآٖوٝدٚ٘مٌٝ٘بٌٔٙجكٔی٘ـبٍ٘شایٗاػزالّیذػیثیـششثبؿذ

 ؿٛد.احشٕبَاِٚیٝثٝكٛسرصیشٔحبػجٝٔی  شایٞشػوٛٔدٕٛػٝؿٛدٚثبِؼىغ.ث٘ؼجزدادٜٔی

4-18
           

 

  (  )  

∑
 

  (  )         

        

  فبكّٝالّیذػی      ٚ     وًٝٛسیثٝ
ثبؿذ.ٔشاحُثبلاسأی  ٔشثٛىثٝاصٚیظٌی 

ثجزؿٛ٘ذ.بیِجٝثباحشٕبَثبلاٞوٙیٓسبدیىؼُٞبیِجٝسىشاسٔیثشایدیىؼُ

 احتمال کاوذیذَای وقاط َمًار ريسرساوی بٍ 4-3-4-2

ثباحشٕبَثبلاBسلٛیشیٞبیِجٝحبَوٝٔىبٖدیىؼُ یش٘مبىصْاػزسبٔىبٖػبلاؿذدیذا

 :ؿٛدٔییهٕٞؼبیٍیثٝؿىُصیشسؼشیف    .اثشذاثشایٞشدیىؼُ٘یضسخٕیٗصدٜؿٛدسلٛیش

                                                 
1Smoothness 
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4-19   {                                     }  

 اص اػشفبدٜ ثب 13-4حبَ ،4-14 ٔی4-17ٚ ؿذ٘ذ ٔؼشفی لجُ ثخؾ دس احشٕبَوٝ سٛا٘یٓ

آٚسیٓ.ثٝدػزسا    وب٘ذیذٞبی٘مبى

ٔشحّٝ ایٗلؼٕزثب دس ایٗسفبٚرػّٕیبرا٘دبْؿذٜ ایٗٔشحّٝفميیلجُدس اػزوٝدس

 ثٝ ٔشثٛى وب٘ذیذٞبی دػز    احشٕبَ ثٝ ؿذٜآٚسدٜ وٝدس لجُفمياحشٕبَحبِی ٔشحّٝ دس

  یثبسٛخٝثٕٝٞؼبیٍیسؼشیفؿذٜوبٔلاٚاهحاػزوٝ.ؿٛدٔیآٚسدٜثٝدػز    وب٘ذیذٞبی

آٔذٜدسٔشحّٝلجُثشایثٝدػزاصاحشٕبَ    یاحشٕبَوب٘ذیذٞبسٚصسػب٘یثٝدسوٝدسایٗٔشحّٝ

    دسكٛسسیوٝدسٔشحّٝلجُثشایٔحبػجٝاحشٕبَوب٘ذیذٞبی.وٙیٓ٘یضاػشفبدٜٔی    ٘مبى

ثبؿذاػشفبدٜوشدیٓ. یوٝػوٛٔدٕٛػٝ  یفمياصاحشٕبَ٘مبىٕٞؼبیٝ

ؿٛدٚدسٔحبػجٝٔی18-4ًجك    ٘مبىػوٛٔدٕٛػٝیاػزاحشٕبَاِٚیٝثٝروشلاصْ

آٔذٜثٝدػزٔمبدیشدسایٗٔشحّٕٝٞبٖ ی٘مبىػوٛٔدٕٛػٝأباحشٕبَاِٚیٝ،ؿٛدٞشسىشاسثشٚصٔی

ذ.٘ؿٕٛ٘یسٚصثٝخٛاٞذٔب٘ذٚدیٍشثبلیدسٔشحّٝلجُ

 Relaxation labellingتفسیز وتایج  4-3-5

احشٕبَثشٚصسػب٘یؿذٜٞشوذاRelaxation labellingْثؼذاصچٙذیٗٔشحّٝسىشاسدساٍِٛسیشٓ

 وب٘ذیذٞب اٌ٘جبقایٗاحشٕبَٔی.ؿٛدآٚسدٜٔیثٝدػزاص ػٙٛاٖأشیبص دسدس٘ظشٌشفشٝؿٛد1سٛا٘ذثب .

-ٕ٘بییٓ.فشمٔییٗاٌ٘جبقا٘شخبةٔیسٚؽاسائٝؿذٜٔبوب٘ذیذٞبیثبثبلاسشیٗاحشٕبَساثٝػٙٛاٖثٟشش

ؿٛدوٝوب٘ذیذثبثبلاسشیٗوٙیٓوٝسٚؽاسائٝؿذٜدسكٛسسیٔٛفكثٝدیذاوشدٖاٌ٘جبقیه٘مٌٝٔی

                                                 
1Matching score 
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وٙیٓاٌ٘جبقخٛثیثشایآٖایٗكٛسرفشمٔیشداؿشٝثبؿذ،دسغی(τ)بِیثبلاسشاصآػشب٘ٝاحشٕبَ،احشٕ

دٞذٌفزػذْاٌ٘جبقػٕٛٔبصٔب٘یسخٔیسٛاٖآٔذٜٔیثٝدػزشثیثشاػبع٘شبیحسدیبفز٘ـذٜاػز.

دٛؿیذٌی دِیُ ثٝ ٔشصٞب1وٝ ٔـىلار سىشاس2یب سؼذاد یب ٚ ثبؿذ ٘ذاؿشٝ ٚخٛد اٌ٘جبلی

 وبفی٘جبؿذ.ا٘ذاصٜثRelaxation labellingٝاٍِٛسیشٓ

2-4 وتایج تجزبی 

دٚ.ٔؼئّٝثجزاػزاسائٝؿذٜٟبدیدیـٙدسایٗلؼٕزآصٔبیـبرٔشفبٚسیساثشایاسصیبثیسٚؽ

-سؼز،ٌیشیٓ.ثشایاسصیبثیسٚؽاسائٝؿذٜسادس٘ظشٔیا٘ذٔشفبٚرٌشفشٝؿذٜسلٛیشوٝاصدٚ٘مٌٝدیذ

ٞبییٞبییٕٞشاٜثبچشخؾ،كحٙٝٞبیٔشفبٚر،كحٙٝٞبییؿبُٔسلبٚیشثبٔمیبعٞبسٚیٔدٕٛػٝدادٜ

دٌشدیؼیؿذٜ ٔی3ؿبُٔاؿیب سلدٞیا٘دبْ ؿشایي٘شٔبَٔحیٌیٌشفشٝؿذٜبٓ. سؼزدس ثشایا٘ذ.ٚیش

دیىؼ4ُثبصػبصی اص وذاْ ٞش ٔشخغٞبیسلٛیشسؼزسلبٚیشسؼز، سلٛیش اص وب٘ذیذٞبیا٘شخبةؿذٜ ثب

سلبٚیشثبصػبصیؿذٜخشٚخیدسؿذٜا٘ذػٛم ا٘ذ.ٕٞچٙیٗ٘ـبٖدادٜؿذ8ٜ-4ؿىُسب5-4ؿىُ.

.دسایٗ٘مـٝاحشٕبَؿذٜاػز٘ـبٖدادٜلؼٕز)ص(ایٗؿىُٞبٞشوذاْاصسلبٚیشدسیاحشٕبَ٘مـٝ

5اٌشچٝٔؼیبسدٞذ.سا٘ـبٖٔیسش،احشٕبَثبلاسشیه٘مٌٝسٚؿٗ
PSNRسٛا٘ذثٝكٛسركحیحدلزٕ٘ی

سٛا٘ذسخٕیٙیاصؿجبٞزسلبٚیشثبصػبصیؿذٜٚسلٛیشسؼزثجزسادسایٗآصٔبیؾاسصیبثیوٙذ،أبٔی

آٚسدٜؿذٜاػز.1-4خذَٚٞبدسخشٚخیٞشوذاْاصسٚؽPSNRثذٞذ.ثٝٔٙظٛسٔمبیؼٝػذدیٔمذاس

                                                 
1Occlusion 
2Boundary issues 
3Deform 
4synthesize 
5Peak signal to noise ratio 
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آصٔبیؾدْٚ دادٌبٖدس سٚیٔدٕٛػٝ ؿذٜاسصیبثیMiddlebury database1سٚؽاسائٝؿذٜ

٘اػز 4شبیحثشایٚ سؼزدس  1-4ؿىُسلٛیش اػزٕ٘بیؾ4-4ؿىُسب ؿذٜ دادٜ دس 2-4خذَٚ.

.ٜؿذٜاػزٞبآٚسدٔمبدیشػذدیثشایٔمبیؼٝثبػبیشسٚؽ

سً٘ سوبد ِحبٍسغییشاردس ثٝ ٘شبیحسدشثیٔـخقاػزسٚؽاسائٝؿذٜ اص وٝ ،ٞبٕٞبٌ٘ٛس

اػز.سشٔمبْٚٞبٔمیبع،چشخؾٚاصؿىُافشبدٖ٘ؼجزثٝػبیشسٚؽ

 سٚؽدیـٟٙبدیثبػبیشسٚؽٞبPSNR:ٔمبیؼ1ٝ-4خذَٚ

(5-4ؿىُثضسٌٕٙبیی) (8-4ؿىُاصؿىُا٘ذاخشٗ)  (7-4ؿىُچشخؾ)  (6-4ؿىُخبثدبیی)   سٚؽ 

19.22 15.01 14.89 21.22 DSP[71] 

12.95 11.25 16.22 17.21 Opticalflow[58] 

14.33 12.51 14.73 17.79 Sift flow[68] 

 سٚؽدیـٟٙبدی 31.94 22.59 26.85 26.49



 سٚؽدیـٟٙبدیثبػبیشسٚؽٞبآٔذٜسٛػيثٝدػزاخشلافیـٝ٘مخٌبی:ٔمبیؼ2ٝ-4خذَٚ

Tsukuba Venus Teddy Cones سٚؽ 

nonocc all disc nonocc all disc nonocc all disc nonocc all disc 

3.07 3.55 11.8 0.38 0.53 4.86 3.01 6.47 9.51 2.08 6.73 6.17 ARAP [11] 

1.22 1.62 6.36 0.59 0.69 4.61 4.13 7.59 11.2 2.20 6.99 6.36 
ObjectStereo 

[12] 

1.96 2.21 9.22 0.30 0.49 3.57 2.88 8.57 8.99 2.22 6.64 6.48 PMBP [13] 

 سٚؽدیـٟٙبدی 3.25 4.90 1.90 10.89 8.76 5.03 2.93 0.34 0.24 6.43 1.34 1.37







                                                 
1http://vision.middlebury.edu/stereo/ 
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كحیح،)ٚػي(خشٚخیسٚؽدیـٟٙبدی،)دبییٗ(خٌبی٘مـٝ.)ثبلا(Venusاخشلافسلٛیشی٘مـٝ:1-4ؿىُ



52 









كحیح،)ٚػي(خشٚخیسٚؽدیـٟٙبدی،)دبییٗ(خٌبی٘مـٝ.)ثبلا(Tsukubaاخشلافسلٛیشی٘مـٝ:2-4ؿىُ
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كحیح،)ٚػي(خشٚخیسٚؽدیـٟٙبدی،)دبییٗ(خٌبی٘مـٝ.)ثبلا(Teddyاخشلافسلٛیشی٘مـٝ:3-4ُؿى
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ٚخیسٚؽدیـٟٙبدی،)دبییٗ(خٌبكحیح،)ٚػي(خشی٘مـٝ.)ثبلا(Conesاخشلافسلٛیشی٘مـٝ:4-4ؿىُ



55 

 


اِف ة


 ج د


ٚ ٜ 


ص

سلٛیشسؼزج(ثضسٌٕٙبیییسؿشٝ٘شبیحثبصػبصی:5-4ؿىُ سلٛیشٔشخغة(  Optical د(DSP[71] اِف(

flow[58])ٜ Sift flow[68])احشٕبَسٚؽدیـٟٙبدیی٘مـٝٚ(سٚؽدیـٟٙبدیص
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اِف ة


 ج د


ٚ ٜ 


ص

 Optical د(DSP[71] اِف(سلٛیشٔشخغة(سلٛیشسؼزج(خبثدبیییسؿشٝ٘شبیحثبصػبصی:6-4ؿىُ

flow[58])ٜ Sift flow[68])احشٕبَسٚؽدیـٟٙبدیی٘مـٝٚ(سٚؽدیـٟٙبدیص
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اِف ة


 ج د


ٚ ٜ 


ص

سلٛیشسؼچشخؾیسؿشٝ٘شبیحثبصػبصی:7-4ؿىُ سلٛیشٔشخغة(  Optical د(DSP[71] زج(اِف(

flow[58])ٜ Sift flow[68])احشٕبَسٚؽدیـٟٙبدیی٘مـٝٚ(سٚؽدیـٟٙبدیص
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اِف ة


 ج د


ٚ ٜ 


ص

 Optical د(DSP[71] اِف(سلٛیشٔشخغة(سلٛیشسؼزج(اصؿىُا٘ذاخشٗیسؿشٝ٘شبیحثبصػبصی:8-4ؿىُ

flow[58])ٜ Sift flow[68])احشٕبَسٚؽدیـٟٙبدیی٘مـٝٚ(سٚؽدیـٟٙبدیص
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5 فصل پنجم : فراتفکیک پذیری احتمالاتی 
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ثبصػبصیسلٛیشٚاثؼشٝثٝسٛا٘بییسخٕیٗحشوزدسكحَٙٝٛلجّیثیبٖؿذ،ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسفل

أبثبؿذثبدلزصیشدیىؼّیٔی دسثبؿذ.یثٝؿذر٘بٔؼیٗٔیسخٕیٗحشوزثؼیبسدلیكیهٔؼئّٝ.

1ٞبیسٛاٌٖفزاٍِٛسیشٓ٘شیدٝٔی
SRRّٓٔحشٛایػٕٛٔیساولاػیهسٛا٘بییثبصػبصیفی ٞبیٚالؼیثب

ٞبییسىٙیهدسٔمبلارٔخشّفثبؿذثؼیبسٔـىُٔیثبدلزثبلاسخٕیٗدلیكحشوزوٝییاصآ٘دب.٘ذاس٘ذ

یٝی٘ظشػؼیؿذٜاػز٘بٔٝدسایٗدبیبٖ.ؿذٜاػزثشایوٙبسٌزاؿشٗسخٕیٗدلیكحشوزدیـٟٙبد

اصحشوزیسشكیدلثشٛا٘ذثبسخٕیٗثٌٝٛ٘ٝایسٛػؼٝدادٜؿٛدوٝ[43]خبثدبییفبصیاسائٝؿذٜدس

ٞبىؼُید ،SRRثٟجٛدثجخـذسیاحشٕبلا سا ٔؼبیت. ٔـىلارٚ ایٗثخؾاثشذا احشٕبلاسیساSRRدس

 ػذغٓییٕ٘بیٔثشسػی ٚ یسٛػؼٝثب دٞی ٚصٖ ثشایSRRػیؼشٓ خذیذی چٟبسچٛة احشٕبلاسی

احشٕبلاسیدیـٟٙبدخٛاٞیٓدادوٝثشٛا٘ذثشٔـىلارسٚؽٞبیدیـیٗغّجٝوٙذ.دزیشیفشاسفىیه

 سئٛسی ػْٛ فلُ SRRدس ؿذ. ثیبٖ ٔفلُ ًٛس ثٝ ؿذ،احشٕبلاسی ٔـبٞذٜ وٝ ٕٞبٌ٘ٛس

یأؼبدِٝثٝ،ػشاػشییٞبحشوزداسٚصٖحشوزثبخٕغػٍّٕشٔٛفكؿذ٘ذثبسؼٛین[43]٘ٛیؼٙذٌبٖ

ثٝؿىُصیشدػزدیذاوٙٙذ:ثؼشٝثبفشْ

5-1
 ̂      

∑ ∑            
      

               

∑ ∑           
               

 

.ثبسٛخٝثٝثبؿذیٔیهٔمذاسؿٙبخشٝؿذٜ         فشمثشایٗثٛدوٝػْٛدسسٕبْفلُ

سؼییٗٔمذاسدلیك دسثبٔـىلارصیبدیٕٞشاٜخٛاٞذثٛد         ٔـىلارسخٕیٗدلیكحشوز، .

ثیٗدٚفشیٓٔشٛاِی،اصاحشٕبَحشوزٞبىؼُیدسؼییٗدلیكحشوزیخبثٝدیـٟٙبدؿذوٝ[43]ٔمبِٝ

ؿذدیـٟٙبددسایٗٔمبِٝاػشفبدٜٕ٘بییٓ.ٞبیدیٍشدسداخُیهٕٞؼبیٍیٔـخقدسفشیٓٞبىؼُید

                                                 
1Super resolution reconstruction 
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ٞبٚصٖ ٘حٛی دػزثٝ ثٝ وٝ ثبؿذ.یوٙٙذٜٝیسٛخآیذ سلٛیش ٌشفشٗٔذَ ٘ظش دس ،2-3یساثٌٝثب

Zٔبسشیغیٞبىؼُید خبثدبییثٝ اص   ػٍّٕشیّٝیٚػثؼذ ٚػیّٝ ثٝ وبٞؾٕ٘ٛ٘ٝ ثبیذDػٍّٕشٚ

اصدـشیجب٘ی،ٞبٚصٖسشكیدلثشایسؼییٗؿذداؿشٝثبؿٙذ.ٕٞچٙیٗدیـٟٙبد  حذالُخٌبسا٘ؼجزثٝ

ؼُیهٚكّٝوٛچهدسثٝٔشوضیزٞشدیىٛسٕٞؼبیٝ٘یضثٟشٜثشدٜؿٛد.ثذیٗٔٙظیٞبىؼُیدفوبیی

       اٌش.ؿٛدیٔثٝٚػیّٝآٖا٘دبْٞبٚصٖؿٛدٚسؼییٗ٘ظشٌشفشٝٔی
دسٔىبٖاػشخشاجٚكّٝػٍّٕش

        دیؾا٘ذاصٜثب  (             )یؿذٜٗییسؼاص ٞبآٖثبؿذ داد٘ذ یٔحبػجٝدیـٟٙبد

 كٛسرصیشثبؿذ:ثٝٞبٚصٖ

5-2
    [     ]      { 

‖      
         ‖

 

 

   
} 

   {                                     }  

سلٛیشاػشفبدٜؿذٜٞبیٚكّٝفمياصسٚؿٙبییٞبٚصٖسؼییٗ،ثشایثبؿذٔیوٝٔـخقٕٞبٌ٘ٛس

دسایٗٔؼبدِٝدس٘ظشٌشفشٝ٘ـذٜاػز.،ٞبىؼُیداػزٚٞیچٌٛ٘ٝلیذٞٙذػیثشایحشوز

ثشای      ٕٞؼبیٍییٔدٕٛػٝسؼییٗی٘حٜٛدزیشیاحشٕبلاسیٚاثؼشٍیصیبدیثٝفشاسفىیه

دیىؼُ ٞش ی٘حٜٛٚ دٞسؼشیفسبثغ صیبدیسٚیػّٕىشدیٚصٖ ثؼیبس سبثیش ٕٞؼبیٍی ػُٕ دس داسد.

 خلٛكیبرغیش ثشٛاٖاص ثضسيثبؿذوٝ آ٘مذس ٕٞؼبیٍیثبیذ ٔحّیفشاسفىیهدزیشیاحشٕبلاسیداسد.

.دٞذیٕٔٞؼبیٍیٔحبػجبرساثٝؿذرافضایؾیدٙدشٜا٘ذاصٜثٛدٖاٍِٛسیشٓثٟشٜثشد.اصًشفیافضایؾ

یٚصٖدٞ.ثبثٟجٛدسبثغثبؿذٔیٟٔٓفشاسفىیهدزیشیاحشٕبلاسیدبسأششٞبییىیدیٍشاصیٚصٖدٞسبثغ

ٔٛخٛددسٞبییىؼُدػّٕىشدفشاسفىیهدزیشیاحشٕبلاسیساثٝؿذرافضایؾداد.اًلاػبرسٕبْسٛاٖیٔ

 ثبصػبصی ثشای ٘یهٕٞؼبیٍی ٘یبص ٔٛسد ٘بؿٙبخشٝ ثبؿذٕیدیىؼُ . ٔـبسوزٞشیدٞٚصٖسبثغ ٔیضاٖ

دسٔـبسوزیٚصٖدٞ.سٛا٘بییسبثغوٙذیٔدیىؼُدسٖٕٚٞؼبیٍیثشایثبصػبصیدیىؼُٞذفساسؼییٗ

 ٞبییىؼُددادٖ حزف ٚ ٞذف دیىؼُ ثب خشٚخیوٙٙذٜییٗسؼ،٘بٔشثٛىٞبییىؼُدٔشسجي ویفیز
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صیبدیثبثجزسلٛیشداسد.صیشاػّٕیبروّیذیدزیشیاحشٕبلاسیخٛاٞذثٛد.ایٗػّٕیبراسسجبىفشاسفىیه

ثبؿذٔیدسثجزسلٛیشدیذاوشدٖاسسجبىثیٗ٘مبىدٚسلٛیش ثجزسلٛیشثبدلزثبلاثؼیبسوٝییاصآ٘دب.

.ؿٛدیٔٝدسفلُلجُسٛػؼٝدادٜؿذاػشفبدٜاصثجزاحشٕبلاسیسلٛیشودسایٗفلُ،ثبؿذٔیٔـىُ







)ج()ة()اِف(

.[43]سٚؽدیـٟٙبدیٚسٚؽفشاسفىیهدزیشیاحشٕبلاسیٚصٖدٞی:ٔمبیؼٝسبثغ1-5ىُؿ

دزیشیٔٛثشدسخشٚخیاٍِٛسیشٓفشاسفىیهسٛا٘ذٔیچمذسٚصٖدٞیثشایاثجبرایٗادػبوٝسبثغ

یهفشیٓاصٚیذیٛیٚهٛح)اِف(1-5ىُؿثبؿذدسایٗلؼٕزآصٔبیؾثؼیبسػبدٜایٌٔشحؿذٜاػز.

٘ـ ایٖٗٔیبدبییٗسؼزسا وٝ٘ؼجزثٝثبؿذٔیٚیذیٛییؿبُٔچٟبسفشیٓٚهٛحدبییٗیسؿشٝدٞذ.

دیىؼّی داسایحشوبرا٘شمبِیصیش ؿبُٔدٙحٔشثغثبؿٙذٔییىذیٍش دیذاػزایٗسلٛیش وٝ ٕٞبٌ٘ٛس .

ػفیذسً٘لشاسی٘مٌٝیهٞبٔشثغا٘ذ.دسٚػيیىیاصشاسٌشفشٝػفیذلییٙٝصٔوٝدسیهثبؿذٔیػیبٜ

دٞذ.سا٘ـبٖٔیٚیذیٛایٗثٝ[43] اٍِٛسیشٓاسائٝؿذٜدساػٕبَییدٝ٘ش)ة(1-5ىُؿدادٜؿذٜاػز.

ػفیذسٍ٘یایدبدی٘مٌٕٝٞبٌ٘ٛسوٝدسسلٛیشخشٚخیایٗاٍِٛسیشٓٔـخقاػزدسٚػيػٝٔشثغ

دس دِیُی٘مٌٝٞبٔشثغدسسلٛیشٚسٚدیفميدسیىیاصٝحبِیوؿذٜاػز، ػفیذسً٘لشاسداؿز.
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٘مبىػفیذسً٘ثٝسلٛیشاهبفٝؿذٖ سبثغی٘حٜٛ، ایٗثبؿذٔی[43]اٍِٛسیشٓٚصٖدٞیوبسوشد دس .

ٚثبؿٙذٔیثؼیبسٔـبثٝٞبٔشثغاصآ٘دبوٝ.ؿٛدیٔاػشفبدٜٚصٖدٞیثشایٞبیىؼُداٍِٛسیشٓاصسٚؿٙبیی

ثبٚصٖصیبدیدسثبصػبصیدیىؼُٞبٔشثغ،دیىؼُٔشوضیٞشوذاْاصذثبؿٙٔیفميدسیه٘مٌٝٔشفبٚر

ثبػثثٛخٛدٞبٔشثغػفیذدسٔشوضیىیاصی٘مٌٝ.ثٙبثشایٗیهوٙذیٔ٘مؾآفشیٙیٞبٔشثغٔشوضیػبیش

ٞبٔشثغٔذٖٔلٙٛػبرٔضاحٓدسٔشوضػبیشآ اصدـشیجب٘یٔىب٘یػبیشؿذٜاػز. دسٞبیىؼُداػشفبدٜ

٘ـبٖدادٜ)ج(1-5ىُؿثبػثسفغایٗٔـىُخٛاٞذؿذ.خشٚخیسٚؽدیـٟٙبدیدسٚصٖدٞیٙذفشای

ؿٛد.صٔلٙٛػبرٔضاحٓدسؿىُدیذٜٕ٘یؿذٜاػز.ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسؿىُدیذاػزدیٍشاثشیا

اٍِٛسیشٓ دیٍش ثشای[43]ایشاد ٘ٛیؼٙذٌبٖایٗٔمبِٝ خشٚخیاػز. حذسلٛیش كبفیثیؾاص

ٔؼیشاحشٕبیٔحبػجٝ 1َٞش دـشیجب٘یسٚؿٙبییػبیش یهٞبیىؼُداص ثٙبثشایٗاٌش ا٘ذ. وشدٜ اػشفبدٜ

 ػبیش ثب ٔشفبٚسی سٚؿٙبیی داسای ایٗٞبیىؼُددیىؼُ ػجبسسی ثٝ وشد. خٛاٞذ سغییش آٖ ٔمذاس ثبؿذ

ثٝػٙٛاٖ٘ٛیضدس٘ٞبییىؼُداٍِٛسیشٓ ثٙبثشایٌیشدیٔشظثبٔمذاسٔشفبٚردسٕٞؼبیٍیسا  ٗخشٚخی.

 ػبیش ٔىب٘ی دـشیجب٘ی ٚ سٚؿٙبیی دـشیجب٘ی اص ٘بٔٝ دبیبٖ ایٗ دس ثٛد. كبفخٛاٞذ ٞبییىؼُدثؼیبس

ٕٞؼبیٝثشایسؼییٗٚصٖٞشدیىؼُٔـبسوزوٙٙذٜدسفشایٙذثبصػبصیاػشفبدٜؿذٜاػز.

،ٕب٘ٙذدسفشیٓٞبیثؼذ٘یضٕٞؼبیٝثبلیث،ٕٞؼبیٝدسیهفشیٓٞبییىؼُداٌشفشموٙیٓوٝ

دـشیجب٘یٔىب٘ی ٘مبىسشٚاهحٔفْٟٛ ثدض ٘مبىسلٛیش سٕبْ ایٗفشمدس ثذیٟیاػزوٝ ؿذ. خٛاٞذ

حشوزیهدیىؼُدساحشٕبَ،.دـشیجب٘یٔىب٘یثبؿذٔیا٘ذویاًشافٔشصٞبیاؿیبٚ٘مبىا٘ؼذادثشلشاس

حشوز،ٔؼیشیه ٞبییىؼُدثشحؼتاحشٕبَ ثبؿذٔیٕٞؼبیٝ . وشدٖ اهبفٝ ثٝثب ٞٙذػی لیذ ایٗ

 یهدیىؼُداسیٓ:ٚصٖدٞیفشایٙذ

                                                 
دًجكآ٘چٝدسفلُػٌْٛفشٝؿذ،ٔٙظٛساصٔؼیشٔىبٖٞبییدسفشیٓٞبیدیٍشسؿشٝیٚیذیٛییٔیثبؿذوٝاحشٕبَٔیس1ٚ

 دیىؼُٞذفثٝآٖٔىبٖخبثدبؿذٜثبؿذ.
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5-3    [     ]      
         

[     ]      
        

[     ]    {                                     }  

    وًٝٛسیثٝ
         

[     ] ٚ    
        

[     ] سشسیتاحشٕبَٔؼیش -aثٝ دس أیٗ-tاْ

 ػبیش ٔىب٘ی دـشیجب٘ی ٚ سٚؿٙبیی ؿجبٞز ی دبیٝ ثش ٕٞؼبیٞبىؼُیدفشیٓ .ثبؿذٔییٝ

    
         

ػبصی[     ] ٘شٔبَ فشایٙذ دس سفبٚر وٕی دزیشی،ثب فشاسفىیه ٚص٘ذٞی سبثغ ٔـبثٝ

 ٘حٜٛ[43]احشٕبلاسی ٔیؿٛد، ثخؾیٔحبػجٝٔحبػجٝ دس احشٕبَ ساث3ٌٝ-1-5یایٗ 16-5یٚ

    سٛهیحدادٜخٛاٞذؿذ.
        

دـشیجب٘یٔىب٘یػبیشدیىؼُٞباصیهخبثدبییٔیثبؿذٚ[     ]

سٚؽاسائٝدسحمیمز ؿشحدادٜؿذٜاػز.10-5یٚدسساث2ٌٝ-1-5یآٖدسثخؾیٔحبػجٝ٘حٜٛ

دی فلُ دس ؿذٜ اسائٝ ثجزاحشٕبلاسیسلٛیش اص لؼٕزسشویجی ایٗ دس فشاسفىیهدزیشیؿذٜ ـیٗٚ

)ثشایوؼتاًلاػبرثیـششساخغثٝایٗسٚؽثٝفلُػْٛٔشاخؼٕٝ٘بییذ(.ثبؿذٔی[43]احشٕبلاسی

1-5 ريش پیطىُادی 

دس٘ظشٌشفشٗدزیشیٚیذثخؾسٚؽدیـٟٙبدیثشایفشاسفىیهدسایٗ ٔحّییٞبحشوزیٛثب

دسلؼٕزاَٚسٚؽاسائٝؿذٜثشایثجزؿٛدیٔثیبٖ .سٚؽدیـٟٙبدیثٝدٚثخؾسمؼیٓؿذٜاػز.

ٚدسلؼٕزدْٚفشآیٙذثبصػبصیسلٛیشؿٛدیٔثیبٖیٚهٛحثبلایاِٚیٝٚ٘ؼخٝسلبٚیشٚهٛحدبییٗ

ٞزثؼیبسصیبدیثٌٝٔبِتٌفشٝؿذٜدسفلُؿجبثیبٖخٛاٞذؿذ.لؼٕز٘خؼزایٗثخؾثبلاٚهٛح

ثٛد٘ذ،ثؼذٞٓؿذ٘ذیٔچٟبسْداسد.ثبایٗسفبٚروٝدسفلُچٟبسْٞشدٚسلٛیشیوٝ٘ؼجزثٝٞٓثجز

دسفلُدٚسلٛیشثبٞٓٔشفبٚراػز.ثٕٝٞیٗدِیُ،سؼذادیاصسٚاثيثیبٖؿذٜاثؼبدأبدسایٗثخؾ

،ثشایثجزاحشٕبلاسیسلٛیشلجُ سغییش دچبس ٘یؼشٙذٚ ایٗحبِزلبثُاػشفبدٜ ؿٛ٘ذٔیدس ٔٙظٛس. ثٝ

سلٛیشثبخضییبراحشٕبلاسیثجزایدبدؿذٜدسفميسغییشار،ولاْٚخؼشٍیخٛا٘ٙذٜبِٝخٌّٛیشیاصاً

ثجزاحشٕبلاسیسلٛیشوٝثذٖٚسغییشثبلیثیبٖؿذٜاػزٚ ثٝكٛسرخلاكٝثیبٖٔب٘ذیٌٔٔبِجیاص
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.ؿٛدیٔ

ٚثبسٛخٝثٝٔذَسلٛیشٚفشایٙذؿٛدیبرٔـبثٝدسسلبٚیشٚهٛحدبییٗدیذالاصْاػزخضئاثشذا

یشثشداسیسلٛ ؿٛدثبلاٚهٛحسلٛیش ؿشٚع.ػبخشٝ ،ثشای سلٛیش اص اِٚیٝ سخٕیٗ ٘ظشثبلاٚهٛحیه دس

ٌیشیٓیٔ ثٝ ییّٝٚػٚ سا آٖ دبییٗ ٚهٛح سلبٚیش دس ٔٛخٛد سلٛیشٕ٘بییٓیٔسٚصسػب٘یثٝخضییبر .

)فشیٓٚهٛحدبییٙیوٝلشاساػزفشایٙذسلٛیشٚهٛحدبییٗٔشخغیبثیدسٖٚیاِٚیٝاصًشیكثبلاٚهٛح

آیذ.ٔیثٝدػزفشاسفىیهدزیشیسٚیآٖاػٕبَؿٛد(

ثجزاحشٕبلاسی  سلٛیشٚهٛحدبییٗساثب ییاِٚیٝثبلاٚهٛحفشموٙیذٔیخٛاٞیٓسلٛیش

ٚیظٌیاػشخشاجؿٛد.دس  ٚ  اصوًٝجكسٚ٘ذیوٝدسفلُلجُثیبٖؿذ،اثشذالاصْاػزٕ٘بییٓ.

             اثؼبدفلُدیـیٗثشایاػشخشاجچٍبَٚیظٌیدساًشافٞشدیىؼُیهٚكّٝثب

ؿذیٔاػشخشاج سلبٚیشثبؿذٔییهػذدكحیحٔثجزkوًٝٛسیثٝ، أب .  ٚثبؿٙذٕی٘ؼذثٞٓ  ٚ

ایٗ،  سلٛیشیبثیدسٖٚوٝثبثبؿذایٗٔیساٜهی.وٙذیٔٔمبیؼٝٚدیذاوشدٖوب٘ذیذاساثبٔـىُٔٛاخٝ

أبدسایٗحبِزٞبآٖؿٛ٘ذٚػذغثؼذٞٓ  سلٛیشثبسلٛیش ثجزٕ٘بییٓ. سلٛیشٚٞبیٚكّٝا٘ذاصٜسا

ساٜحُدیٍشایٗؿٛدیٔٔحبػجبسیاٍِٛسیشٓثؼیبسصیبدٚدیچیذٌیؿٛدیٔسشثضسيخؼشدٛیدٙدشٜ .

ٔذَسلٛیشاسائٝؿذٜیّٝیٚػٔشفبٚراصایٗدٚسلٛیشاػشخشاجؿٛد،ػذغثٝاثؼبداػزوٝدٚٚكّٝثب

.فوبییىؼب٘یثشدٜؿٛ٘ذٔٙظٛسٔمبیؼٝثٝثٝ  ٚ سلٛیشٞبیٚك2ّٝ-3دس

 حتمالاتی تصًیزثبت ا 5-3-3

 پیذا کزدن وقاط کاوذیذ 5-3-3-3

ٚسلٛیشٚسٚدیٚهٛحZییاِٚیٝثبلاٚهٛحدسٔشحّٝ٘خؼز٘یبصثٝاػشخشاجٚیظٌیاصسلٛیش

   دبییٗ داسیٓ. -iثشای سلٛیش دس دیىؼُ اِٚیٝثبلاٚهٛحأیٗ )[     ] (ی       یٚكّٝ،
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 ثشداسٚیظٌیایٗٚكّٝثؼذاصػّٕیبرٔبسیٚوبٞؾٕ٘ٛ٘ٝثٝ.ؿٛدیٔثٝفشْثشداسیسجذیُ          

  
.ؿٛدیٔسجذیُ             وٝ كٛسسی                ثٝ ٚ دبسأششsاػز

.ثبؿذٔیثضسٌٕٙبیی

5-4       

        
   

5-5   
               

   

      

      .ثبؿذٔیZاصسلٛیش[     ]دسٔىبٖؿذٜاػشخشاجیٚكّٝ 
اػشخشاجٚكّٝػٍّٕش

          اثؼبدثب ٔشوض ثبؿذٔی        ثٝ ٕٞچٙیٗ ثشداس      . ثٝ یهٚكّٝ سجذیُ سبثغ

ثبؿذٔی .  
Zأیٗدیىؼُسلٛیش-iثشداسٚیظٌیاػشخشاجؿذٜاص    اصسلٛیشثشایٞشدیىؼُاػز.

.ؿٛدیٔاػشخشاج٘یضٚیظٌیٔٙبػت

5-6       

         
    

5-7   
              

    

 وٝ كٛسسی        ثٝ

یٚكّٝ      سلٛیش اص ؿذٜ   اػشخشاج ٔىبٖ .ثبؿذٔی[     ]دس

  
.ثبؿذٔی[     ]دسٔىبٖ  أیٗدیىؼُ-jثشداسٚیظٌیاػشخشاجؿذٜاص             

.ؿٛ٘ذٔیدیذا  سلٛیشٖٚدس،Zشأیٗدیىؼُسلٛی-iثٝٞبیىؼُددسایٗٔشحّٝؿجیٝسشیٗ

دس٘ظشٌشفشٝٔی  دسسلٛیش[       ]یه٘بحیٝخؼشدٛثٝٔشوض[     ] ثٙبثشایٗثشایٞشدیىؼُ

  .s +1×(1-[       ] ) = [     ]ؿٛد.ثٝكٛسسیوٝ

   اٌش ثشاییٞبىؼُیدٔدٕٛػٝ ٕٞؼبیٍیٔـخقؿذٜ دس سلٛیش[     ] ٔٛخٛد   دس
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  الّیذػیٚیظٌییفبكّٝ٘ظشٌشفشٗدسثبثبؿذ،
،  یٔدٕٛػٝٔٛخٛددسیٞبىؼُیدٚیظٌیػبیشٚ 

 .ایٗٔدٕٛػٝٔییبثیٓسادسٖٚ[     ] ٞبثٝدیىؼُسباص٘ضدیهسشیٗدیىؼnُسؼذاد

5-8   {          }    {                                     }  

.ثبؿذٔی[     ] یوب٘ذیذٞبیدیىؼُٔدٕٛػٝ       وًٝٛسیثٝ

 Relaxation labellingاعمال  5-3-2

ثبسٛخٝثٝؿجبٞزسٚؿٙبییZسلٛیشٞبییىؼُدسبایٗٔشحّٝثشایٞشوذاْاص سؼذادیوب٘ذیذا

 اػز. ایٗدبیبٖا٘شخبةؿذٜ ا٘شخبةثٟششیٗوب٘ذیذاصٞبیىؼُد٘بٔٝثشایاػٕبَلیٛدٞٙذػیثٝدس ٚ

Relaxation Labelling  ؿٛدیٔدٜاػشفب . سٕبْ٘مبىِجٝسإٞب٘ٙذآ٘چٝدسفلُلجُثیبٖؿذ، اثشذا

ثبسٛخٝثٝٔىبِٖجٝ.ٕ٘بییٓثجزٔی ثٝدػزٞبیٕٞؼبیٝ)وٝثبدلزثبلاییػذغٔىبٖػبیش٘مبىسا

ص٘یٓ.آٔذٜاػز(سخٕیٗٔی

دیىؼُ سلٛیش دس ٔٛخٛد Zٞبی دٚ ثٝ ِجٝٔدٕٛػٝسا ٘مبى ٕٞٛاسVی ٘مبى سمؼیٓ  ٚ

ثٝػٙٛاٖ  یٔٛخٛددسٔدٕٛػٝ[     ] حبَاصوب٘ذیذاٞبیاػشخشاجؿذٜثشایدیىؼُ.ٓییٕ٘بیٔ

آیذ.ثٝدػزٞبیسؼزؿٛدسبثٟششیٗاٌ٘جبقثشایدادٜاػشفبدٜٔیدا٘ؾدیـیٗ

 ،داسیٓ:ؿٛدیفثٝكٛسرصیشسؼش          یدیىؼُی٘مبىٕٞؼبیٝٔدٕٛػٝاٌش

5-9   {        |                                               }     {                                     }  

ثبؿذ.ٔی        دبسأششسؼییٗػبیضٕٞؼبیٍیاًشافدیىؼُ وًٝٛسیثٝ

 فشَٔٛ اص اػشفبدٜ ثب سٚصسػب٘یثٝحبَ اصRelaxation labellingاحشٕبَ وذاْ ٞش احشٕبَ



68 



          وب٘ذیذٞبی ثٝ،  اصشَٔٛ٘ٛیؼیصیشدسفثشایػبدٌیثیـشش.وٙیٓٔیسٚصسػب٘یثٝسا

 .اػشفبدٜؿذٜاػز  فشیٓٚهٛحدبییٗاْ- دیىؼُثٝخبی  اصٚ        خبی

5-10          
     

(       
)  

             
              

 

∑                   
             

            
   {                                     }  

          وًٝٛسیثٝ
   

        
   احشٕبَا٘شؼبةوب٘ذیذ 

-أْی-nدسسىشاس  ثٝ   

         ثبؿذ.سبثغ
   ثٝ  ٔمذاسدـشیجب٘یكٛسرٌشفشٝاصا٘شؼبة 

اصًشفػبیش٘ٛدٞبی   

 ؿٛد.سؼشیفٔیثبؿذوٝثٝكٛسرصیشٔٛخٛددسٌشافٔی

5-11              ∑ ∑  (     )          
                           {                                     }  

  وًٝٛسیثٝ دیىؼُ ٘مبىوب٘ذیذ ٔی     ٔدٕٛػٝ                     ثبؿذ.

  ثٝ  احشٕبَا٘شؼبةٕٞضٔبٖ ثشداسخبثٝ.ثبؿذٔی  ثٝ  ٚ ثٝكٛسرصیش  خبییدیىؼُاٌش

 :سؼشیفؿٛد

5-12   [
   

   
]   *

  

  
+ 

   {                                     }  

  دسسلٛیش  ٔىبٖدیىؼُٔشٙبظشثب[     ]ٚ  ٔىبٖدیىؼُ[     ]اٌشوًٝٛسیثٝ

 ؿٛد.ثٝكٛسرصیشسؼشیفٔی     یخبیی٘مٌٝ.ثشداسخبثs +1ٝ×(1-[       ] ) = [     ]ثبؿذٔی

5-13   *
   

   
+   *

  

  
+    {                                     }  

دیىؼُ[     ]اٌشوًٝٛسیثٝ ٔی     ٔىبٖ ٚ ٘مٌٝ[     ]ثبؿذ ٔشٙبظشٔىبٖ دسی

 احشs +1×(1-[       ] ) = [     ]ثبؿذٔی  سلٛیش . سؼشیفیصٔبٕ٘ٞٓبَ صیش كٛسر ثٝ ا٘شؼبة

 :ؿٛدیٔ
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5-14                           
          

 

             {                                     }  

ثباحشٕبَثبلادیذاؿذلاصْاػزسبٔىبٖػبیش٘مبىZیسلٛیشٞبیِجٝحبَوٝٔىبٖدیىؼُ

 ؿٛد:ُصیشسؼشیفٔییهٕٞؼبیٍیثٝؿى    سلٛیش٘یضسخٕیٗصدٜؿٛد.اثشذاثشایٞشدیىؼُ

5-15   {        |                                 }     {                                     }  

ثٝدػزسا    سٛا٘یٓاحشٕبَوب٘ذیذٞبی٘مبىٔی14-11ٚ5-5ٚ 10-5ثباػشفبدٜاصحبَ

آٚسیٓ.

 بالا يضًحباسساسی تصًیز  5-3-1

اٍِٛسیشٓ احشٕبRelaxation Labellingَثؼذاصچٙذیٗسىشاس ، وب٘ذیذٞب اص ثٟٝ٘بییٞشوذاْ

ٔیدػز فشیٓیٙىٝثؼذاصاآیذ. فشیٓسٕبْ دبییٗثب ثبلاٚهٛحٞبیٚهٛح سؼذاد ثجزؿذ٘ذ، n×Tیاِٚیٝ

سؼذادوب٘ذیذاٞبیnوًٝٛسیثٝآیذ.ٔیثٝدػزیاِٚیٝثبلاٚهٛحوب٘ذیذثشایٞشدیىؼُٔٛخٛددسفشیٓ

ؿذٜد ٘ىشٝلبثُسٛخٝایٗدبییٗاػزسؼذادفشیٓٞبیٚهٛحTٚؿذثبٔیدبییٗسٞشفشیٓٚهٛحدیذا .

 سٚؽدیـٟٙبدیسؼذاد دس دیىؼُیشٞبیٔؼاػزوٝ فشیٓحشوزٞش ٞش وبٞؾیبفشnٝثٝدس ٔؼیش

دیىؼُؿشوزخٛاٞٙذوشد.n×Tاػز،ثٙبثشایٗدسفشایٙذٚصٖدٞیٞشدیىؼُفمي

 :ٕ٘بییٓیٔاحشٕبَؿجبٞزسٚؿٙبییساثٝكٛسرصیشسؼشیف

5-16

 
         

             
    { 

‖  
    

  ‖
 

 

   }

∑     { 
‖  

   
 
  ‖

 

 

   }       

    

   {                                     }  

  وًٝٛسیثٝ
اصدیىؼُ  ثبؿذٔیZاْسلٛیش-iٚیظٌیاػشخشاجؿذٜ ٚ  

ٚیظٌیاػشخشاج  
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.ثبؿذٔی  دسسلٛیش اْ-jؿذٜاصوب٘ذیذای

 سبثبچٟبسچٛةدیـٟٙبدیٚفكدادٜؿٛد:ٕ٘بییٓیٔساًٛسیثبص٘ٛیؼی20-3حبَ

5-17
          

∑ ∑      
              

 
 

 
   

∑ ∑              
 
 

 
   

 
   {                                     }  

     ٔمذاسسٚؿٙبییوب٘ذیذ     وًٝٛسیثٝ
 
 

ثبؿذٔیاْ-tدسفشیٓ ثٝكٛسرصیش     ،

 سؼشیفٔیؿٛد:

5-18     
   

         

             
              

               {                                     }  

  
              

ثشایوب٘ذیذثٝدػزدـشیجب٘یفوبیی                 آٔذٜ
فشیٓ  اْ-tدس

.ثبؿذٔیRelaxation LabellingثبسسىشاساٍِٛسیشLٓثؼذاص

2-5 وتایج تجزبی 

ؿٛد.ٔٛخٛدٔمبیؼٝٔیٞبیاسسمبیٚهٛحثبػبیشسٚؽییـٟٙبدددسایٗثخؾػّٕىشداٍِٛسیشٓ

ؿٛد.ثشسػیٔیForeman،MissAmericaٚSuzieسؿشٝٞبیٚیذیٛییثبصدٞیسٚؽدیـٟٙبدیثشسٚی

دسثبلاٚهٛحی٘ؼخٝػٙٛاٖثٝ.سلٛیشٚسٚدیثبؿٙذٔیفشی30ٓٞشوذاْاصایٗسؿشٝٞبیٚیذیٛییؿبُٔ

ٔبر3×3ثبسبثغ٘مٌٌٝؼششثبلاٚهٛحسلبٚیشاثشذایٚهٛحدبییٗ،ٚثشایػبخز٘ؼخٝؿذٌٜشفشٝ ٘ظش

فبوشٛسٚهٛحؿٛ٘ذٔی .ػذغ٘ٛیضیبثٙذیٔدسٞشدٚٔحٛسافمیٚػٕٛدیوبٞؾ3:1ٕٝ٘ٛ٘ٚػذغثب

 ا٘حشافٔؼیبس اهبف2ٌٝٛػیثب فشیٓٞب اص وذاْ سؿشٝٞبیٚیذیٛییسؼزفميؿبُٔؿٛدیٔثٝٞش .

اْسٕبْفشیٓٞبی-t.ثشایثبصػبصیفشیٓثبؿذٔیسؿشٝٞبثبثزٚدٚسثیٗدسسٕبْثبؿٙذٔیحشوزاؿیب

دبسأششؿٛ٘ذٔیدسفشایٙذثبصػبصیؿشوزداد1:30ٜ دسسٕبْسؼزٞب .σ دس٘ظشٌشفشٝؿذٜ    
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 اٍِٛسیشٓ ثیـششیٗسىشاس فشاسفىیهدزیشیاػز. ٔشسجٝ ثشچؼتثبؿذٔیدٚ اٍِٛسیشٓ سىشاس ثیـششیٗ ٚ

PSNRاصٔؼیبسدسایٗدبیبٖ٘بٔٝ.سٔیثبؿذثب20ٌزاسیآصاد
ػٙٛأٖؼیبسػٙدؾویفیزسلبٚیشث1ٝ

اػشفبدٜؿذٜاػز.ؿذٜصدٜسخٕیٗ

ؿٛ٘ذ:یٔصیشٔحبػجٝكٛسرثPSNRٝیبسٔؼ

5-1            (
     

‖  ̂   ‖
 ) 

ٚؿذٜٜسخٕیٗصدHRثٝسشسیتسلٛیش ٚ̂  اػز.HRٞبیسلٛیشیىؼُدسؼذادوُ وٝ 

 ثبؿٙذ.یٔسلٛیشاكّی

ذٚثبؿSRRٞبیذٔؼیبسٔٙبػجیثشایثشسػیػّٕىشداٍِٛسیشٓسٛا٘ییٕ٘یسٟٙبثPSNRٝدبسأشش

دادٜٟبلؼٕشیاصسلبٚیش٘ـبٖٔمبیؼٝثلشی٘یضثبیذا٘دبْؿٛد.ثشایٔـبٞذٜثٟشش٘شبیحدسٞشثخؾسٙ

اػزؿذٜ سٚؽ ثب دیـٟٙبدی سٚؽ دسٖٚ. Laczonceٚیبثی سٚؽ چٙذیٗ ٕٞب٘ٙذSRRٕٞچٙیٗ

[43]یٞبسٚؽ ،[44] ٔمبیؼٝ[75]ٚ اػز. فبوشٛسؿذٜ اػز.3ٚهٛحسلٛیشٚسٚدیثب دسثضسيؿذٜ

اثؼبدٞبٚكّٝدبییٗسلٛیشٚهٛح اػشخشاج13×13ٞبٚكّٝاثؼبدثبلاٚهٛحٚدسسلٛیشثبؿٙذٔی5×5ثب

.ا٘ذؿذٜ 2-5ؿىُ سٚؽدیـPSNRٙٔمذاس فشیٓ ثٝ سؿشٝفشیٓ ثشای سا سٚؽٞب ػبیش ٚ ٞبیٟبدی

ٞبیـٟٙبدیدسحبِزوّیاصػبیشسٚؽزسٚؽدٚیذیٛییسؼز٘ـبٖٔیدٞذ.ٕٞبٌ٘ٛسوٝٔـخقاػ

سٚؽفشیٓسِٛیذؿذٜسٛػي30سٕبPSNRْٔشٛػيیؼٝٔمب٘شبیح1-5خذَٚدس.ٕ٘بیذیٔثٟششػُٕ

سٚؽدیـٟٙبد ػبیش ٚ ی اػز.ٞب ؿذٜ دادٜ ٔیًٛسٕٞبٖ٘ـبٖ ٔـبٞذٜ خذَٚ ایٗ دس وٝ اص٘ظشؿٛد

PSNRٝخشٚخیسٚؽ9-5ؿىُسب3-5ؿىُ٘شبیحثٟششیوؼتؿذٜاػز.دسٞبػبیشسٚؽ٘ؼجزث

                                                 
1
Peak signal to noise ratio 
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 ٔٙظٛس ثٝ سٚؽٞب ػبیش ٚ ییؼٝٔمبدیـٟٙبدی اػز. ؿذٜ آٚسدٜ ٔـخقاػزثلشی وٝ ٕٞبٌ٘ٛس

Laczonceدسٚ٘یبثی افضایؾٞبیىؼُدسؼذاد أدٞذیٔسا اهبفٝ سلٛیش خضییبسیثٝ اٌشچٕٝ٘بیذیٕ٘ب .

سلبٚیشخشٚخیایٗسٚؽثبؿذٔی٘ؼجزثٝ٘ٛیضٔمبْٚ[75]سٚؽ دس .ثبؿٙذٔیثؼیبسكبفٞبِجٝ،أب

ٔـبثٝوٕیٞبیٚكّٝٛاحیاصسلٛیشوٝدس٘[43].ثبؿذٔیاًشافِجٝوٕیكبفدس٘ٛاحی[44]٘شبیح

ٞبیٔـخقاػزوٝسٚؽدیـٟٙبدیِجٝوبٔلاًثلشیاصِحبٍسداثشارثّٛویسِٛیذٕ٘ٛدٜاػز.ٚخٛددا

وٙذٚاثشارٔلٙٛػیوٕششیداسد.سیضسشیسِٛیذٔی

ثبػبیشسٚؽٞبسٚؽدیـٟٙبدیPSNR:ٔمبیؼ1ٝ-5خذَٚ

ٔیبٍ٘یٗ Suzieٚیذیٛی Miss-Americaٚیذیٛی Foremanٚیذیٛیاٍِٛسیشٓ

Lanczos35.638.835.9236.77

35.0236.8134.6935.50[75]اٍِٛسیشٓ

34.6836.1034.5235.1[44]اٍِٛسیشٓ

36.1639.2536.4437.28[43]اٍِٛسیشٓ

 44.41 43.63 44.41 41.25سٚؽدیـٟٙبدی
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اِفةجد





ٜٚص
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ص(سٚؽدیـٟٙبدی[43] ٚ([44] ٜ([75] د(Lanczosج(دسٚ٘یبثی











75 

 



اِفةجد





ٜٚص
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اِفةجد





ٜٚص

 5-5ؿىُ ثلشیفشیٓ ٔمبیؼٝ سؿشٝػیضدٞٓ: دبییٗة(سلٛیForemanیٚیذیٛیی ٚهٛح سلٛیش اِف( ش.

ص(سٚؽدیـٟٙبدی[43] ٚ([44] ٜ([75] د(Lanczosثبلاج(دسٚ٘یبثیاكّیٚهٛح
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ٜٚص
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اِفةجد





ٜٚص
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6 گیزی نتیجه 
دسRelaxation labellingیثشدبیٝافضایؾٚهٛحسلٛیشٔبیهسٚؽخذیذثشای اسائٝدادیٓ.

ٚیشبدسسلیاِٚیٝثبلاٚهٛحسلٛیشٞبیایٞشوذاْاصدیىؼُوب٘ذیذثشیسؼذادی٘مٌٝسٚؽاسائٝؿذٜ

-ثٝدػز٘مبىوب٘ذیذثٟیٙٝساRelaxation labellingیٓ.ػذغثباػٕبَدآٚسٔیثٝدػزٚهٛحدبییٗ

٘شبیحسدشثی٘ـبٖخٛاٞذآٔذ.ثٝدػزیٟ٘بییثبلاٚهٛح٘مبىوب٘ذیذاسلٛیشداسٚصٖثبسشویتیٓ.دآٚس

ٔبثبٚسداسیٓوٝسٚؽلزسخٕیٗثبلاسشیداسد.ٞبدٚؽدیـٟٙبدیدسٔمبیؼٝثبػبیشسٚؽدٞذوٝسٔی

٘ظبسسیثٝوبسثشدٜؿٛد.یذیٛٞبیٚدزیشیٚیذیٛٔب٘ٙذسٛا٘ذدسوبسثشدٞبیٔخشّففشاسفىیهاسائٝؿذٜٔی

 پیطىُادَایی بزای کارَای آتی:

ییسٚثشٚؿذیٓوٝثبثشًشفوشدٖٞببِؾچیاسسمبیٚهٛحسلٛیش،ثبٞبسٚؽػبصییبدٜددسًی

دشداصیٓ.یٔسٛا٘یٓسٚؽدیـٟٙبدیساثٟجٛددٞیٓ.دسادأٝثٝسٛهیحایٗٔؼبئُیٔآٖ

دیچیذٌیاٍِٛسیشٓافضایؾ - افضایؾدلزثجزسلٛیش، ثب ثجزسلٛیش سٛخٝثٝچبِؾٞبیٔٛخٛددس ثب

ثٙبثشایٗ یاسائٝخٛاٞذیبفز. فشآیٙذیٜحٛصاٍِٛسیشٕیػشیغدس ثشایػشػزثخـیذٖثٝ ثجزسلٛیش

 .سػذیٔفشاسفىیهدزیشیهشٚسیثٝ٘ظش

ا٘ذ.ثضسٌٕٙبییسلٛیشثبدوشدٜٔحذ3ٚدزیشیٚیذیٛخٛدساثٝفبوشٛسٚهٛحٞبیفشاسفىیهاوثشاٍِٛسیشٓ -

 ثبؿذ.لوبییٚأٙیشیداؿشٝیٞبحٛصٜٔشؼذدیدسیٞباػشفبدٜسٛا٘ذٔی3فبوشٛسیثضسٌششاص

-  حٛصٜ ٔٙشـشؿذٜٔمبلارصیبدیسبوٖٙٛدزیشییهسفىفشادس یٗثبااػز. ٔؼیبس ٔٙبػجیوبٔلاًحبَٞٙٛص

 یشٓاٍِٛسخٟزاسصیبثیػّٕىشد ٔمذاس اػز. ٘ـذٜ اسائٝ PSNRٞب اص سشیٗٔؼیبسٞبیػٙدؾیحسایىی
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وSRٝٞبییشٓاٍِٛسػّٕىشد بػتسلٛیشثبصػبصیثبؿذ.سٛا٘ذثیبٍ٘شویفیزٔٙیٕ٘لٌؼیًٛسثٝاػز،

ثٙبثشایٗاسائٝیهٔؼیبسػٙدؾٔٙبػتدسایٗحٛصٜٔٛسد٘یبصاػز.
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Abstract: 

Super-resolution (SR) is a promising technique of digital imaging which attempts to 

generate a raster image with a high resolution from low resolution input image(s). This 

thesis focuses on multi-frames super resolution. In interpolation methods increasing 

resolution is performed by up sampling the image. These methods only increase number of 

pixels of image and missing details are not reconstructed. Super-resolution methods are 

proposed for solving the problem of interpolation methods. Super-resolution technique not 

only improves the quality of under sampled, low resolution images by increasing their 

spatial resolution but also attempts to filter out distortion. Classic SR methods do not 

produce a good result on actual videos, because these methods require accurate motion 

estimation. New methods are introduced in video super resolution that can produce 

effective results without accurate motion estimation, recently. SR method based on NLM 

filter use fuzzy motion instead of exact motion estimation. In this thesis we propose a new 

method based on probability. In proposed method, by introducing the concept of 

probabilistic registration, fuzzy motion that has been introduced in earlier work is improve. 

In the proposed method using other video frames we can restore the missing high resolution 

details. Based on proposed method user can overcome problems in imaging systems using 

moderate cost hardware.  Experimental results show that the proposed method can remove 

artificial effects and produce sharp edges. The proposed method in terms of PSNR criteria 

is better than the other methods introduced in this thesis. 

Key words: super resolution, relaxation labelling, probabilistic registration  

 

 

 



89 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Electrical Engineering and Robotic 

M.Sc. Thesis in Digital Electronic Systems Engineering 

 

Video Super Resolution without Explicit Motion Estimation 

By: 

Mahmood Amiri 

Supervisor: 

Dr.Alireza Ahmadyfard 

Advisor: 

Dr.Vahid Abolghasemi 

 

 

January 2017 


