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 تقديم به

 بزرگوارم  و پدر مهربان 
کلات    هاروشنگر راه  در سختی ،که چراغ وجودش .بوده است مو مش  

کار  مادر   دلسوز   و مهربانم، فدا
 و    پروراند    وجودم   در  گل محبت را    ،ی ایثارشو سجده  همراهی    که همدلی،

کاری    دامان گهربار                                          .لحظه های مهربانی را به من آموخت ،اشبخشش  و  فدا

 خواهر و برادر عزیز م     
 .ه استروشنی تبدیل کرد و    به امید را  های راه  خستگین در کنارم،که زیبایی حضورشا                                              
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 الهی
 می خواهم    و راحت جان  کام دل   نی  ،می خواهم  و تنعم جهان   عیش  نی ،می خواهم   جاودان  از تو حیات   نی

 آن می خواهم ،هر چیز رضای توست                                                                                                         

 

رانم     نگرم، از جمله  در تو    چون        ،الهی                                 .از  خاک  کمتر    و       خاکسارانم      از جمله  نگرم  در خود     بر سر،  و چون   تاج    و  تاجدا
کار است، آخر چراغ     دل   با     وگرنه   در کار است،     بهر تو    دل    مرا         ،الهی                                  ر است؟    مرده را    چ  چه مقدا

 .پیدا شدم     و    نهان بودم   شدم،   شیدا    جهان    دو    شدم، در    از خلق جدا   شدم     آشنا     تو  با    تا          ،الهی                                   

 
ی را عز و جل که طاعتش موجب قربت است  رود ممد و به شکر اندرش مزید نعمت، هر نفسی که فرو می منت خدا

در هر نفسی دو نعمت موجود است و بر هر نعمتی شکری واجب، از دست و  آید مفرح ذات، پسحیات است و چون برمی
 .ی شکرش به د رآیدزبان که برآید  کز عهده
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 تقدیر و سپاس

نم آنچه را  بی انتهایش   قدرتعظمت  و  دانم و نمیکه کردگار عظیم را شاکرم که به من توفیق آموختن عطا فرمود تا بدا

 .کنمبیشتر درک مشاهده و   را 

تحصیل و  در تمام مراحل زندگی و   اندالفبای زندگی  را  به من آموختهکه    ممادر مهربان  و  پدر  مخصوصا  ،از خانواده عزیزم    

 .بسیار سپاسگزارم    اندمرا یاری نموده

را در تمامی مراحل اینجانب پور، که  حمید حسنم جناب آقای دکتر و  بزرگوار  شائبه استاد گرانقدراز زحمات بی    

مدیون  خود را همچنین . ورمآعمل میصمیمانه تشکر و قدردانی به ، ندادادهدریغشان مورد حمایت قرار های بیراهنماییبا نامه، ‎پایان

لات پاسخگوی سوا  نامه، با صبر  و تحمل فراوان که در تمام ایام تحصیل و مراحل انجام پایان دانممی دلسوزانه ایشانهای محبت

کافانه، گره های ظریفسنجینکتهو  هابا راهنماییاز اینکه همیشه  و، نداهبود مبیشمار  کلات اینجانبوموش ، بسیار نداهبود گشای مش

 . سپاسگزارم
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پویان دکتر  و  جناب آقای    نداهنامه بوداین پایان در  بنده مشاور  استاد جناب آقای دکتر زاهدی  که   از اساتید محترم

از این دو استاد  مراتب امتنان و تقدیر خود را و    ی کردهسپاسگزار دار شدند نامه را عهدهکه زحمت مطالعه و داوری این پایان

 .دارماند، ابراز میبوده اینجانب یاریگر   ام مشوق وکه همواره در طول دوران تحصیلات دانشگاهیارجمند   

که برايم  امیری،   سکینه اسدی   خانمو سرکار    رویا حاتمیسرکار  خانم  مخصوصا  عزیزم،  دوستان ها  و اتاقیهم   از

واقعاً  ،  اندبا من بوده  همراه   و   همدلصمیمانه      در طی این مدتو  دلسوزتر از هر خواهری هستند   و     تر از هر دوستیداشتنی دوست

 .ارمز ممنون و سپاسگ 

کلاسی تمامیدانم از لازم می در پایان  م،  که همواره  از راه  دور  و نزدیک، حضور  و  دعای خیرشان  مهربان  دوستانو   هاهم

 .ی آرامش   و  دلگرمی  بنده بوده است ،  قدردانی نمايممایه
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دانشکده   هوش مصنوعي رشته کارشناسي ارشددانشجوی دوره    قادیعذرا رستمي اینجانب 

تصاویر به  فیتیبهبود ک  دانشگاه صنعتي شاهرود نویسنده پایان نامه مهندسي کامپیوتر و فناوری اطلاعات

 .متعهد مي شوم   پورآقای دکتر حسن   راهنمائيتحت   فیلتر همومورفیک روش  کمک

 ار است توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخورد تحقیقات در این پایان نامه. 

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

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هییچ جیا ارائیه نشیده      مطالب مندرج در پایان نامه

 .است 

  و « دانشگاه صینعتي شیاهرود   » هرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شا

 .به چاپ خواهد رسید «  Shahrood  University  of  Technology» یا 

 رعاییت   پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتایح اصلي پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد

 .مي گردد

  استفاده شده است ضوابط و اصیو  اخلاقیي   ( یا بافتهای آنها  )در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده

 .رعایت شده است 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                     .، ضوابط و اصو  اخلاق انساني رعایت شده است  رازداری

                                                                                                                                                    1931/   11/  1تاریخ  

   ضای دانشجوام

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

  1 فصل

  2 فصل

  3 فصل

  4 فصل

  5 فصل

  6 فصل

    7 فصل

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و )کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن

در این مطلب باید به نحو مقتضي . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ( تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمي مربوطه ذکر شود 

  بدون ذکر مرجع مجاز نمي باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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 چکیده

ای، تصاویر از جمله تصاویر پزشکي، تصاویر ماهواره کاربردی ختلفهای مدر زمینه تصاویر کیفیت

 مختلف هایاستفاده از روش ،بر این اساس .ای برخوردار استاز اهمیت ویژه ،صنعتي و تصاویر بیومتریکي

 .رسدضروری به نظر مي در داشتن تصاویری با کیفیت بالاتر، بهسازی تصویر

پیشنهاد جدیدی برای چگونگي بهبود کیفیت تصویر ارائه شده است و در آن  نامه،پایان در این

هنگام تهیه یک . تصاویر مطرح شده استهای بهسازی بر روی اعما  روش نحوهنگرش جدیدی در مورد 

. گذارندروشنایي صحنه و قابلیت بازتابش اجسام بر تصویر حاصل، تاثیر ميهایي مانند شدت تصویر ویژگي

عنوان یک مولفه یا به همومورفیکبه کمک فیلتر  توانها بر تصویر حاصل را ميیک از این ویژگي اثر هر

 .مورد بررسي قرار داد ونظر گرفت ای در تصویر جداگانه

گیرند که متناسب با شدت روشنایي نقطه ای مقدار ميهای یک تصویر به گونهکلي، پیکسل طورهب 

نشان داده  نامهپایاندر این ، بر این اساس. باشندمربوطه در صحنه و قابلیت انعکاسي آن نقطه از جسم مي

روشنایي و یا قابلیت های شدت یک از مولفه خرابي یک تصویر ممکن است ناشي از هر کهشود مي

شدت روشنایي و مولفه بازتابش تصویر تاثیر  انواع مختلف خرابي تصویر، روی مولفه د وانعکاسي باش

های معمو  که به ازای هر نوع خرابي، فرایند بهسازی و اصلاح را روی برخلاف روش. گذارندمتفاوتي مي

های تصویر انجام بر روی مولفه باتوجه به نوع خرابي بهسازی نامه،پایان دهند، در اینتصویر اصلي انجام مي

توان به های بهسازی موجود، ميروشنتایج ها با ی آنو مقایسهآمده دستنتایج ببا توجه به . گیردمي

 بهسازی نسبت بهتری نتایج مطلوب ،شدهبهسازی تصویر بر اساس روش ارائه صراحت بیان کرد که

 .داردهای موجود با روش اصلي تصویر مستقیم

 .زی تصویر، مولفه تصویر، شدت روشنایي، قابلیت بازتابش، فیلتر همومورفیکبهسا :کلمات کلیدی
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 مقدمه -3

 مقدمه 3-3

توان  اکنون، به راحتي مي بوده است که همچشمگیر ای  اندازهبه های نظری و علميپیشرفت سرعت

چند توان به مي .کردمشاهده  های علمي و صنعتيزمینهرا در بسیاری از  دیجیتا پردازش تصویر  نقش

کارهای کاربردهایي چون  ،[3]های مختلف اشاره کرددر زمینه مهم از کاربردهای پردازش تصویر یدسته

یر ونویز و بهبود ظاهر تصا در اثرعکاسي مانند بازسازی تصاویر قدیمي، بازسازی تصاویر خراب شده 

امنیتي مانند کارهای ، CT-Scan ,MRI[1،5]ایکس،   پزشکي مانند تصاویر اشعه تصاویر، [2،1] معمولي

ردهای نظامي مانند تشخیص و رهگیری کارب، [4،3]ص امضاءیتشخیص اثر انگشت، تشخیص چهره و تشخ

ها و بینایي  باتر استفاده از کاربردهای صنعتيو [ 2] خودکار اهداف متحرک یا ثابت از هوا یا زمین

 [.1] ماشیني

وجود  3شدگيرزولوشن پایین، ماتعوامل مختلفي مانند نویز، وضوح پایین، روشنایي نامناسب، 

هدف بهسازی تصویر این است که تصاویری با کیفیت بهتر . وبي دارنددارند که بر کیفیت تصویر تاثیر نامطل

بهبود کیفیت تصاویر ممکن است در یک کاربرد . تا بتواند توسط انسان بهتر دیده و تحلیل شود دایجاد کن

با تغییر نور  عنوان نمونهبه. پردازش از سیستم باشد پردازش تصویر و یا بینایي ماشین، یک مرحله پیش

با شکست  2های ردیابي اشیااز یک محیط به محیط دیگر و تغییرات روشنایي، بسیاری از الگوریتمصحنه 

، تغییر نور تصویر ممکن است مشکلاتي را در 1های تشخیص چهرههمچنین در سیستم. شوندمواجه مي

تصویر در های بسیار از با توجه به استفادهبنابراین، . [32، 33، 38]شناسایي صحیح شخص ایجاد کند

بهسازی تصویر خاطر عوامل خرابي مختلف در کاهش کیفیت تصویر، های کاربردی مختلف و بهزمینه

                                                 
Bluring

  
  

Object Tracking
  

  

Face Recognition
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 از شوندمي تصاویر کیفیت کاهش موجب مختلفي عوامل. کاربردی ضروری در عملیات پردازش تصویر است

اشاره  ...و نویز و تغییر شدت روشنایي، حرکت دوربین، تار شدن تصویر به  توان مي عوامل این جمله

کارگیری علم پردازش تصویر در به خاطر اهمیت کیفیت تصاویر در کاربردهای مختلف، به. [31]کرد

 .رسدنظر ميویر ضروری بهابهسازی تص مختلف هایاستفاده از روش ی بهسازی تصاویر وزمینه

گذارند که نیاز است انواع خرابي بر روی کیفیت تصاویر اثر مي ذکر کنیمنیاز به یادآوری است که 

-ها و تکنیکبرای این کار نیاز است تصویر را با روش. ها از بین رودتا اثر این خرابي ردهکتصویر را ترمیم 

با توجه به اینکه  .تا تصویر اصلي بدون خرابي بدست بیاید ی بهسازی تصویر مناسب، اصلاح شوندها

شده بر اساس های کاربردی مختلف و تصمیمات گرفتههای مورد استفاده در زمینهاز تکنیک بسیاری

کارگیری روش بهسازی تصاویر موجود، به کیفیت و وضوح تصاویر وابسته است، بنابراین انتخاب و به

 .مناسب برای افزایش کیفیت تصاویر امری ضروری است

گونگي بهبود کیفیت تصویر ارائه شده است که در آن پیشنهاد جدیدی برای چ نامهپایاندر این 

مطرح شده  با خرابي متفاوتهای بهسازی بر روی تصاویر نگرش جدیدی در مورد چگونگي اعما  روش

عملیات بهسازی تصویر ممکن است بر اساس روشنایي، وضوح و یا توزیع سطوح خاکستری انجام . است

و قابلیت بازتاب اجسام بر تصویری  3انند شدت روشنایي صحنههایي مهنگام تهیه یک تصویر ویژگي. شود

گیرند که ای مقدار ميهای یک تصویر به گونهطور کلي، پیکسلهب .گذارندآید، تاثیر ميکه بدست مي

اثر  .باشندمتناسب با شدت روشنایي نقطه مربوطه در صحنه و قابلیت انعکاسي آن نقطه از جسم مي

 .نظر گرفتای درعنوان یک مولفه یا تصویر جداگانهتوان بهبر تصویر حاصل را مي هاهریک از این ویژگي

ها توان این مولفهمي، 2همومورفیکبه کمک فیلتر به مولفه روشنایي و مولفه بازتابش بعد از تجزیه تصویر 

های شدت بر این اساس خرابي یک تصویر ممکن است ناشي از هریک از مولفه. مورد بررسي قرار دادرا 

                                                 
 
  Illumination 
 
  Homomorphic Filtering 
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نامه، شدت نقابل ذکر است که منظور از شدت روشنایي در این پایا. دروشنایي و یا قابلیت انعکاسي باش

 .شودمعرفي مي illuminationهای صحنه است که با روشنایي صحنه و نورپردازی

شدت روشنایي و  شود که انواع مختلف خرابي تصویر، روی مولفهنشان داده مي نامهپایاندر این 

توان ای است که ميگونهها بر روی تصاویر بهتاثیر خرابي .گذارندمولفه بازتابش تصویر تاثیر متفاوتي مي

دهند که تاثیر خرابي ها نشان ميبررسي .ی متاثر از خرابي استگفت خرابي تصاویر، ناشي از خرابي مولفه

یعني خرابي  .باشدی دیگر بیشتر مينسبت به مولفه فهبر روی یک تصویر بسته به نوع خرابي روی یک مول

 .گذاردی دیگر، تاثیر اندکي ميتصویر، بر یک مولفه از تصویر بیشترین تاثیر را داشته و بر مولفه

-های معمو  به ازای هر نوع خرابي، فرایند بهسازی و اصلاح را روی تصویر اصلي انجام ميروش 

بر اساس نوع خرابي تصویر،  شود کهپیشنهاد مي نامهپایان در این. هنددد و تصویر را بهبود ميدهن

دهد که شده نشان ميهای انجامبررسي. گیردتصویر انجام اصلي متاثر از خرابي ی بهسازی بر روی مولفه

د تری خواهاصلي متاثر از خرابي، نتایج مطلوبی ی دیگر غیر از مولفهبهسازی تاثیر اندک خرابي مولفه

  .داشت

 

 مروری بر کارهای گذشته 3-2

های کاربردی مختلف مانند تصاویر شد، بهسازی کیفیت تصاویر در زمینهطور که بیان همان

. خصوص تصاویر چهره نقش مهمي داردتصاویر بیومتریکي بهتصاویر صنعتي و ای، پزشکي، تصاویر ماهواره

که با استفاده از  های اخیردر سا  بهسازی تصاویر هایو روش ترین کاربردهادر این قسمت برخي از مهم

  .شودانجام شده است، بیان مي های تصویرفیلتر همومورفیک و یا بهسازی مولفه

شناسایي . در شناسایي چهره افراد است ،های مهم و پرکاربرد بهسازی تصویریکي از زمینه

هایي مانند ای در زمینهطور گستردهبهاست که  ي، فرایندی پرکاربرد و مهمخودکارطور به( صورت)چهره
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-ای در سا تحقیقات گسترده. شودکنتر ، تعامل انسان و کامپیوتر، تجارت، امنیت و نظارت استفاده مي

تغییرات روشنایي یکي از . ولي هنوز مشکلاتي وجود دارد انجام شده استتصاویر چهره  برهای اخیر 

خاطر تغییرات  تواند بهو ظاهر صورت مي[ 33، 34، 35، 31]است در شناسایي چهره مشکلات کلیدی

خاطر شدت روشنایي تقریبا همیشه بیشتر از غییرات بین تصاویر چهره مشابه بهت .روشنایي تغییر کند

ان شده است، بی [32]مرجع طور که درهمان. استتغییرات تصویر به خاطر تغییر در مشخصه صورت 

 خودکارگیرد که مانع از فرایند شناسایي تحت تاثیر شرایط روشنایي قرار مي شدتظاهر تصاویر صورت به

سازی شدت در این مرجع، برای شناسایي چهره تحت شرایط نوری مختلف، روش نرما . شودچهره مي

طور موثر به وسیله هکار، تاثیر روشنایي بدر این. شده استپیشنهاد  همومورفیکروشنایي برمبنای فیلتر 

است و  یابد که مولفه کلیدی فیلتر اختلاف گوسینکاهش مي همومورفیکی فیلتر شدهسازی اصلاحپیاده

آمده نه تنها تاثیر روشنایي را  بدستنتایج . یابدکنتراست با استفاده از برابرسازی هیستوگرام بهبود مي

-یشتری در شناسایي صورت ميکار تاثیر بکند که اینا و جزئیات را حفظ ميهدهد، بلکه لبهکاهش مي

 .گذارد

برای  را، های شناسایي چهرهنتایج، بهبود عملکرد قابل توجهي از روش پیشنهادی در سیستم

که  همومورفیکدر این روش پیشنهادی از فیلتر . دهندنشان مي ،تصاویر چهره با تغییرات روشنایي زیاد

ست تا جزء شدت روشنایي را کاهش و جزء جزء کلیدی آن فیلتر تفاوت گوسین است، استفاده شده ا

-ها و جزئیات بهبود ميو لبه شودميسپس، بیشترین تاثیر روشنایي حذف . قابلیت بازتاب را افزایش دهد

 . یابند

 

 [32]پیشنهادیفلوچارت روش  :( 3-3)شکل 
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با استفاده از  ابتدا، تصاویر چهره. سازی روشنایي پیشنهادشده شامل دو مرحله استروش نرما 

سپس برابرسازی . شوند تا تاثیر روشنایي را حذف شودشده پردازش مياصلاحفیلتر همومورفیک 

بلاک دیاگرام . شودآمده نرما  ميروشنایي تصاویر بدست. رودهیستوگرام برای بهبود کنتراست به کار مي

 .داده شده است نشان( 3-3)شکل در  شمای پیشنهادی

، به نحوی همومورفیکشده با فیلتر پردازش وآمده ، تصاویر صورت بدستومورفیکهمبعد از فیلتر 

بنابراین، یک . تیره هستند و توزیع هیستوگرام غیریکنواخت و متمرکز در مناطق خاکستری پایین است

شود تا توزیع خاکستری یکنواخت اضافه مي همومورفیکپردازش برابرسازی هیستوگرام بعد از فیلتر 

های بهبود کنتراست برابر سازی هیستوگرام یکي از مفیدترین طرح. ید و کنتراست بهبود یابدبدست آ

شده شود، مقادیر پیکسل تصویر با  مقادیر پیکسل توزیعوقتي هیستوگرام یک تصویر برابرسازی مي. است

ی شدهیر پردازشتصاو. یابدشوند و کنتراست تصویر بهبود ميیکنواخت، تا آنجا که ممکن است نگاشته مي

تر و دارای جزئیات بیشتری هستند و تغییرات بین ، واضح3و برابرسازی هیستوگرام همومورفیکفیلتر 

با  شدهبنابراین، تصاویر پردازش. یابدتصاویر با موضوع مشابه با توجه به شدت روشنایي به شدت کاهش مي

عملکرد شناسایي چهره، با اضافه کردن . ندهست برای تشخیص چهره به طور مستقیم، مناسب این روش

اضافه کردن . یابد، به طور قابل توجهي بهبود ميهمومورفیکبرابرسازی هیستوگرام بعد از فرایند فیلتر 

در  .ی موثر و لازم در روش پیشنهادی استمرحله ،همومورفیکبرابرسازی هیستوگرام بعد از فرایند فیلتر 

ها و جزئیاتي که برای کارهای ها تاثیر روشنایي کاهش یافته، بلکه لبهآمده نه تنتصاویر چهره بدست

 .شناسایي چهره موثرند، حفظ شده است

در . بندی کردن تصویر داردگیری و قسمتوجود سایه در تصویر تاثیر زیادی در دقت اندازه

بر اساس فیلتر تصویر، الگوریتمي تجزیه و تحلیل رابطه بین سایه و روشنایي  ، از طریق[31]مرجع

                                                 
HF + HQ

 3
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 مناسبشده در این کار برای تصاویر رنگي روش مطرح. طراحي شده استبرای حذف سایه  همومورفیک

ی شود و این تبدیل بر اساس رابطهتبدیل مي HSVبه فرمت  RGBبنابراین، ابتدا تصویر از فرمت . است

را برای  همومورفیکفیلتر شود که اساس سپس فیلتری طراحي مي. و سایه است Vی بین تغییر مولفه

در انتها، تصویری کامل با استفاده از روش . کندفیلتر کردن مولفه وابسته به سایه در تصویر استفاده مي

از مشخصات مهم فضای . شودشده در تصویر اصلي تشکیل مياصلاح Vی تصویر برای ترکیب مولفه 3سنتز

اطلاعات رنگ جدا شود، بنابراین تفاوت آشکار بین  تواند ازمقدار روشنایي مي این است که HSVرنگي 

، همومورفیکدر طي فرایند حذف سایه به وسیله فیلتر . توان یافتمناطق سایه و مناطق غیر سایه مي

 . مهم است همومورفیکانتخاب تابع فیلتر مناسب برای فیلتر 

ی رتینکس پایه. تصاویر استهای بهبود بر فیلتر همومورفیک، رتینکس نیز یکي از الگوریتمعلاوه

عنوان الگوریتم بهبود رتینکس به. ستقابلیت بازتابش ا -تغییر ناپذیری رنگ و مد  شدت روشنایي

ی مقادیر ایده اصلي این تکنیک مقایسه. و برای تصاویر رنگي مناسب است شودکنتراست نیز اجرا مي

محدود و بطور تقریبي در صحنه یکنواخت  شدت روشنایي با رتینکس. های دیگر استبین پیکسل پیکسل

دهد در حالي که رتینکس دید اشیاء تاریک، روشنایي، کنتراست و وضوح تصویر را بهبود مي. شودمي

های زیادی با نورهای روشن در تصاویر رنگي اما صحنه. [28]کندتفاوت بصری مناطق روشن را حفظ مي

علاوه . هایي دارد و جزئیات نیز ممکن است مات شود2هالهتصاویر بهبود یافته با رتینکس . وجود دارد

بنابراین [. 23] همه توابع بازسازی رنگ رتینکس به وسیله ریاضي و نروفیزیولوژی ثابت نشده است ،براین

 .در مقایسه با رتینکس عملکرد بهتری دارد همومورفیکفیلتر 

-گرفته شده تحت شرایط نور غیر برای بهبود کیفیت تصاویر دیجیتالي و ویدویي، [22]در مرجع

 ،با عملکرد بالا برای اجرای یک تکنیک غیر خطي بهبود تصویر معماری دیجیتالي یکنواخت و ناکافي،

                                                 
Synthesis

  
  

Halos
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، بهسازی تصویر که بهسازی تصویر قسمتي از معماری پیشنهادی است در این مرجع. پیشنهاد شده است

ن مرجع عملکرد ای. گذاری شده استزتابش نامباقابلیت  -برمبنای مدلي است که به مد  شدت روشنایي

سازی محدوده دینامیکي مناسب، وضوح خوب، بازگرداندن رنگ دقیق شده را با فشردهقوی الگوریتم مطرح

-الگوریتم شامل تعداد زیادی پیچیدگي محاسباتي است و بنابراین نیاز به پیاده. دهدو منسجم نشان مي

و 2لاینهای طراحي موازی، پایپتکنیک. دارد 3بردهای زمان واقعيافزاری تخصصي برای کارسازی سخت

 .بدست آید یيشوند تا توان عملیاتي بالاافزار استفاده ميدر طراحي الگوریتم سخت 1سیتولیک

-شده، ابتدا شدت روشنایي تصویر به کمک فیلتر گوسین تخمیندر الگوریتم بهسازی تصویر مطرح

سازی محدوده دینامیکي و فشرده بعد از آن،. آیدتصویر بدست مي بازتابششود، سپس قابلیت زده مي

به کمک قابلیت  شدهدر نهایت تصویر بهسازی .رودکار ميتصویر به بهسازی کنتراست روی شدت روشنایي

گذر تصویر ی پایینکار برای تخمین شدت روشنایي از نتیجهدر این. آیدميبدست  شده،بازتابش استخراج

تصویر بعد از تخمین شدت روشنایي، قابلیت بازتابش با استفاده از . شودز طریق فیلتر گوسین استفاده ميا

 .آیدت ميبدس 3-3رابطه اصلي و 

 I(x,y) = L(x,y) . R(x, y)                           3-3رابطه 

شود، که در استفاده ميدر این روش برای جداسازی دو مولفه از فیلتر گوسین و فرکانس پایین آن 

هایي از تصویر و جزئیات آن مشخص نبوده و نتیجه استفاده از این روش، جدا از بهسازی تصویر، قسمت

های روشن تصویر، جزئیات تصویر از شدت روشنایي تصویر آنچنان که باید یکنواخت نیست و در قسمت

هسازی تصویر به کمک این روش را مشاهده از ب هایينمونه (2-3)شکل  در. بین رفته و آشکار نمي باشد

 .کنیدمي

                                                 
Real-time

  
  

Pipeline
  
  

Systolic
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 (ب)(الف)

 (د)(ج)

 شدهتصویر بهسازی( ب، د)تصویر اصلي، ( ، جالف) ، [22]مرجعشده با روش بهسازی تصاویر: ( 2-3)شکل 

 

، صلي در سیستم تایید چهره دو بعدیعنوان یکي از مسائل ابه که شرایط شدت روشنایي ضعیف

کارهایي . شودسبب تغییرات بزرگي در تصاویر چهره و تخریب عملکرد سیستم مي ،شناخته شده است

که  يیکارها نمونه یکي از وچهره انجام شده است  و شناسایي برای رفع تغییرات شدت روشنایي در تایید

در این مرجع، تکنیکي ثابت شدت . مطرح شده است [28]در مرجع  ،انجام شده اخیرا در این زمینه

. روشنایي تصویر چهره بر اساس ترکیب تحلیل و تجزیه موجک و الگوی باینری محلي، طراحي شده است

های شدت روشنایي و قابلیت بازتابي قابلیت بازتابي برای جداسازی مولفه -در واقع از مد  شدت روشنایي

مولفه شدت روشنایي که در زیرباندهای . است موجک استفاده شدهبا ماهیت چند وضوح بودن تحلیل 

که  قابلیت بازتابشمولفه . یابندشود، از همان ابتدا از وجودشان رهایي ميفرکانس پایین موجک ظاهر مي

شوند به کمک هیستوگرام الگوهای باینری محلي بهبود در زیرباندهای فرکانس بالای موجک ظاهر مي

این تکنیک، تکنیکي موثر است . شوندایت دو تصویر از طریق موجک با یکدیگر ترکیب ميدر نه. یابندمي

ولي برای تصاویر چهره و بهسازی و برطرف کردن تغییرات شدت روشنایي مطرح شده است و برای تصاویر 

 . های دیگر تصویر کاربرد نداردغیرچهره و خرابي
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در  3ایبرای برطرف کردن خرابي نویز نقطهر و که در بهسازی تصوی ستا نمونه کاری [21]مرجع 

و فیلتر وینر استفاده  2باند-در این مرجع از تبدیل موجک مجزای ام. تصاویر سونوگرافي انجام شده است

شونده تبدیل کرده و سپس هر شونده را به نویز جمعکار بردن تبدیل لگاریتمي، نویز ضرببا به. شده است

-ا به کمک تبدیل موجک و فیلتر وینر بهسازی کرده و نویز آنها را برطرف ميیک از دو تصویر جداشده ر

توان به از مشکلات این کار مي. دهددر نهایت مجموع دو تصویر، تصویر بدون نویز را تشکیل مي. کنند

 .شونده و تصاویر سونوگرافي اشاره کردمحدود بودن کار به خرابي نویز ضرب

تکنیک انتقا  شدت روشنایي برای تغییر روشنایي برجسته یک  روشي برمبنای [21]در مرجع 

روش . شودپیشنهاد مي( تصویر صورت مرجع)به تصویر صورت دیگر( تصویر صورت منبع)تصویر صورت 

در این روش ابتدا از جزء شدت . شدت روشنایي است -انعکاس پیشنهادی بر اساس مد  تصویر قابلیت

سپس تخمین جزء روشنایي را بهبود . آیدولیت، تخمیني بدست ميروشنایي تصویر صورت بر اساس وی

ی تصویر مرجع، زده شدهسرانجام تصویر صورت منبع با جایگزیني جزء شدت روشنایي تخمین. دهندمي

 .شوددوباره روشن مي

های بهسازی تصاویر در زمینه نقشو  کیفیت تصاویر در کاربردهای مختلف با توجه به اهمیت

-ميکه سبب افزایش کیفیت تصاویر  های بهسازی مناسبکارگیری و استفاده از روشمختلف، بهکاربردی 

های به همین دلیل، روش. بسیاری از کارشناسان و محققان است و ضروری شوند، از جمله اهداف مهم

روشي برای  بانامه در این پایان .شودهای مختلف پیشنهاد ميمختلفي برای بهسازی تصاویر و در زمینه

هایي از نوع شدت روشنایي نامناسب و غیریکنواخت موجود در تصاویر و خرابي بهسازی تصاویر با خرابي

-آمده با استفاده از روش پیشنهادی در این پایانبا توجه به نتایج بدست .شویدآشنا ميشدن تصویر، مات

                                                 
Speckle
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-های موثر در بهسازی تصاویر ميروشهای موجود، روش پیشنهادی یکي از ها با روشنامه و مقایسه آن

 .باشد

پردازیم و چند در ادامه کار و در فصل دوم به معرفي چند روش پرکاربرد در بهسازی تصویر مي

-پایانهای ترین قسمتبا توجه به اینکه یکي از اصلي. کنیمتصاویر را معرفي مي کیفیت ارزیابي مهم معیار

به معرفي این دو  ومباشد، در فصل سشدت روشنایي و قابلیت بازتابي ميی مهم استفاده از دو مولفه نامه،

های تصویر به که برای جداسازی و بهسازی مولفه روش و الگوریتميدر فصل چهارم با . پردازیممولفه مي

-باشد که نشانميآمده فصل پنجم شامل ایده پیشنهادی و نتایج بدست. شویدکار رفته است، آشنا مي

-در نهایت در فصل ششم به جمع. است ای تصویربهسازی مولفهایده پیشنهادی و ملکرد بهتر ع دهنده

 .پردازیمبندی و ارائه پیشنهاداتي برای آینده مي
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 بهسازی تصویر -2

 مقدمه 2-3

تصاویر . است حوادث و اتفاقات مختلفها برای کمک به انسان در درک شین روبهترتصویر یکي از 

های تصویربرداری، نمایشگرها و پرینترها شرایط مختلف محیطي و یا به خاطر ساختار دستگاه در مختلف، 

بهسازی های ، استفاده از روشبنابراین. شوندمي تصویر در کیفیت هایيمشکلات و خرابيو اسکنرها دچار 

روش های مختلفي برای بهسازی تصویر وجود دارند، که . استضروری برای افزایش کیفیت تصویر تصویر 

-های حوزه فرکانس تقسیم ميروش. 2های حوزه مکان، روش. 3 :ها در حالت کلي به دو دستهاین روش

 .شوند

های تصویر سر و کار داریم و برای با پیکسل مستقیماًهای بهسازی تصویر در حوزه مکان، در روش

های بهبود کیفیت در حوزه در روش .کنیمرا دستکاری ميهای تصویر ، پیکسلبهبود کیفیت تصویر

انتقا   فرکانس حوزه به فوریه، مانند تبدیلفرکانس  از تبدیلات یکى با دیجیتا  تصویر ابتدا فرکانس،

 تبدیل اعما  با درنهایت. شودمي انجام حوزه این در کیفیت، بهبود لازم براى تغییرات سپس. دهیممي

بعد از بهسازی تصاویر، باید از  .وریمآمي بدست مکان حوزه در بهتر کیفیت با ، تصویرىفرکانس معکوس

بنابراین نیاز است . عملکرد شیوه بهسازی تصویر در افزایش کیفیت و بهبود تصاویر، اطمینان حاصل شود

های بهسازی بر اینکه با روشفصل علاوهدر این  .از معیارهایي برای ارزیابي کیفیت تصاویر استفاده شود

معیار مهم ارزیابي کیفیت تصاویر نیز معرفي  چند، .شویدنا ميتصاویر در حوزه مکان و حوزه فرکانس آش

 .شودمي
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 های بهسازی تصویر در حوزه مکانروش 2-2

طور هایي هستند که بههای بهبود کیفیت در حوزه مکان، روشطور که بیان شد روشهمان

 :شودبیان مي 3-2 رابطه  این فرآیند به صورت. کنندهای تصویر کار ميمستقیم روی پیکسل

),(]),[(:                         3-2 رابطه  yxfTyxg       

است که روی همسایگي  fعملگری روی  Tشده و تصویر پردازش  gتصویر اصلي، fدر این رابطه، 

و نسبت به تصویر  است (x,y)معمولا همسایگي یک چهارگوش به مرکز . تعریف شده است (x,y)نقطه 

 .باشد تر ميخیلي کوچک

 
 تصویر اولیه( الف                         تصویر خروجي( ب)

 .های همسایهتعیین مقدار پیکسل جدید توسط پیکسل:  3-2 شکل 

 

روی  Tمبدا همسایگي از پیکسلي به پیکسل دیگر و اجرای عملگر  ، شامل انتقا 3-2 شکل 

بنابراین، برای هر مکان خاص . های موجود در همسایگي، برای تولید خروجي در آن مکان است پیکسل

(x,y) مقدار تصویر خروجي ،g  در آن مختصات، برابر نتیجه اجرایT  روی همسایگي با مبدا(x,y)  درf 

یمایش شود و پیکسل به پیکسل در پمعمولا، این پردازش از بالا و چپ تصویر ورودی شروع مي. است

نوع عملیات انجام شده در همسایگي، ماهیت پردازش . شودبار یک سطر اسکن ميرود، و هرافقي پیش مي

-است، که به آن پردازش نقطه 3×3ترین همسایگي ممکن، به اندازه کوچک. دهدرا انجام مي فیلتر کردن

 به 3-2 رابطه در  Tدارد و بستگي  (x,y)در یک نقطه  fفقط به مقدار  g، صورتدر این . گویندای مي

 :شودميعنوان تابع تبدیل سطح خاکستری است که به شکل زیر محاسبه 
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rTs)(                                        2-2 رابطه     

s  وr  متغیرهایي هستند که به ترتیب، سطح خاکستریg  وf  را در هر نقطه(x,y) دهندنشان مي. 

 

  
 تصویر اولیه( الف                           تصویر خروجي( ب

 3×3برای پنجره همسایگي به اندازه  Tاپراتور :  2-2 شکل 

 

-دو دسته پردازش نقطه را بههای بهبود کیفیت تصویر در حوزه مکان روشتوان ميدر حالت کلي 

-ای خود شامل چندین پردازش ميپردازش نقطه. رددسته بندی ک (فیلتر کردن)ای و پردازش با ماسک

تبدیل ، تبدیل قانون تواني، تبدیل لگاریتمي، تبدیل خطي، تبدیل پایه در سطح خاکستری: باشد، مانند

 .ریاضي/ پردازش منطقيو  پردازش هیستوگرام، 3قطعه به قطعه خطي

شوند  نمایش داده مي sو  rها، قبل و بعد از پردازش به ترتیب توسط مقادیر پیکسل توجه کنید که

را  1-2 شکل تبدیلات سطح خاکستری، برای معرفي . است s=T(r)به صورت این مقادیر  ی بینرابطه که

 دهد که محققان بسیاری برای بهبود کیفیتاین شکل، سه نوع اصلي از توابعي را نشان مي. در نظر بگیرید

ریتمي و تبدیلات لگا)، لگاریتمي (تبدیل نگاتیو یا منفي و هماني)خطي : کنندها استفاده مياز آن تصویر

 (.ام nام و توان  nتبدیلات ریشه )، و قانون توان (معکوس آن

 

                                                 
Piecewise linear
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 تبدیلات لگاریتمي( الف)

   :بیان کرد به صورت زیرتوان این تبدیلات را مي

)1log(                                                              1-2 رابطه  rcs  

c شود یک عدد ثابت است، و فرض ميr>=0 نشان  1-2 شکل لگاریتمي در شکل منحني . است

تری  دهد که این تبدیل، بازه نازکي از مقادیر پایین سطوح خاکستری در تصویر ورودی را به بازه وسیع مي

این . کندعکس آن درباره مقادیر بالاتر سطح ورودی، نیز صدق مي. نمایداز سطوح خروجي تبدیل مي

سازی مقادیر سطح بالاتر استفاده های تاریک در یک تصویر و فشردهبدیل، برای توزیع مقادیر پیکسلت

 .شودمي

 

 
 [3]تصویرنمایش چند تبدیل پایه برای بهبود کیفیت : 1-2 شکل 

 

سازی سازی و فشرده دهباشد، این گستر 1-2 شکل هر منحني که شکل کلي آن مثل تابع لگاریتمي 

شود، مي صحبتدهد، اما تبدیلات توان که در بخش بعدی سطوح خاکستری را در یک تصویر انجام مي

ی پویای تصاویر با تغییرات زیاد را تابع لگاریتم این است که بازهویژگي مهم . ندتربرای این منظور مناسب

  سطح خاکستری تصویر ورودی 

ی
تر
کس
خا
ح 
سط

 
ي
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این تابع، یک محدوده سطح خاکستری کوچک را به محدوده بزرگتری . کنددر مقادیر پیکسل فشرده مي

طور که در همان. کنیدمشاهده مي 1-2 شکل تبدیلات لگاریتمي را در ای از اثر هنمون. دهدنگاشت مي

تری از سطوح خاکستری تبدیل ورودی به بازه وسیع مشخص است، مقادیر تیره در تصویر ب-1-2 شکل 

 .شده است

  
 لگاریتمي تبدیل( ب                               تصویر اولیه( الف

 [3]ای از اثر تبدیلات لگاریتمينمونه : 1-2 شکل 

 

 (گاما)تبدیلات قانون توان  (ب)

 :شودتبدیل قانون توان به شکل زیر بیان مي

crs                                         :1-2 رابطه   

 c  وγ ترسیمات . اندهای مثبتثابتs  برحسبr  برای مقادیر مختلفγ 3ازای بهc=  در 

، γ >3تر و برای ، تصویر روشنγ <3همان طور که مشخص است، برای. نشان داده شده است -

 .کند، تبدیل یکاني است که تغییری در کیفیت تصویر ایجاد نميγ =3و شود  تر ميتصویر تیره

هایي که برای گرفتن تصویر، چاپ یا نمایش به کار ، بسیاری از دستگاهبیان شدطور که قبلا همان

توان در معادله قانون توان، . دهندبراساس قانون توان پاسخ مي های فني محدودیت به علت وجودروند، مي

عبارت دیگر، خروجي حاصل از به(. استفاده شد γاز  1-2 رابطه همین دلیل در به )شود،  میده ميگاما نا

 .باشدها، معاد  تصویر ورودی به نمای مقدار گاما مياین دستگاه



بهسازی تصویر: فصل دوم    

 

  32 

 

 
 

rsنمودار معادله : 5-2 شکل   [3]به ازای مقادیر مختلف گاما 

 

یعني اگر . گیردی پاسخ قانون توان، انجام مي، فرآیندی است که برای تصحیح پدیده"اصلاح گاما"

ی قانون توان مشخص باشد، با اعما  معکوس این مقدار گاما مقدار گامای اعما  شده به تصویر در معادله

 . شود، تصویر اولیه حاصل مي5-2 رابطه های تصویر، مطابق به تک تک پیکسل

                                  :5-2 رابطه 

1

sr  

عنوان به. [3]شودتفاوت با حالت واقعي دیده مياگر اصلاح گاما بر روی تصویر انجام نشود تصویر، م

تغییر  5/2به  2/3طوری که توان تقریبا از  دهد، بهبه قانون توان پاسخ مي( CRT)مثا ، لامپ اشعه کاتدی 

نمایش،  هایکه این سیستم کنیممشاهده مي 5-2 شکل  در γ=5/2منحني مربوط به با مراجعه به . کندمي

نشان داده شده  4-2 شکل این اثر در . حد مورد نظر هستندتر از تمایل به تولید تصاویری دارند که تیره

که اشاره شد مانیتورها  طوردهیم، همانتصویر ورودی است که به مانیتور مي الف-4-2 شکل تصویر . است

تر است، خروجي مانیتور نسبت به ورودی تیره رو،از این. کنندقانون تواني را بر روی تصاویر اعما  مي

این است که  اددر واقع کاری که باید انجام د. رد کار ساده استاصلاح گاما در این مو. ب-4-2 شکل 

ی
تر
کس
خا
ح 
سط

 
ي
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خر
ر 
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ص
ت

 

  سطح خاکستری تصویر ورودی 
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 ج-4-2 شکل نتیجه را در . رد، قبل از ارسا  آن به مانیتور، پردازش کر ورودی را با اجرای تبدیل گاماتصوی

کند مي ای تولیدهنگام ورود به همان مانیتور، این ورودی اصلاح شده با گاما، خروجي. کنیدمشاهده مي

های تصویربرداری دیگری تواند به دستگاهل مياین تحلی. د-4-2 شکل که خیلي شبیه تصویر اصلي است 

 .[3]مثل اسکنر و چاپگرها نیز اعما  شود

 

 [3]قبل از نمایش تصویراصلاح گاما : 4-2 شکل 

 

 پردازش هیستوگرام (ج)

 h(rk)=nk، یک تابع گسسته [L-1,0]ی هیستوگرام یک تصویر دیجیتا  با سطوح خاکستری در بازه

در تصویر  rkهای با سطح خاکستری ، تعداد پیکسلnkامین مقدار سطح خاکستری، و  kبرابر با  rkاست که 

های معمولا هیستوگرام با تقسیم هر یک از مولفه، سطر و ستون ابعاد تصویر باشند، Nو  Mاگر . باشدمي

-سازی مينرما ( شود نمایش داده مي MNکه با ضرب )های موجود در تصویرداد کل پیکسلآن، به تع

گردد مشخص مي k=0,1,2,...,L-1، برای p(rk)=nk/MNصورت بنابراین، هیستوگرام نرما  شده به. گردد

 (ج)

 (الف)
 (ب)

 (د)
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های هیستوگرام تمام مولفه مجموع. در تصویر است rkتقریبي از احتما  وقوع سطح خاکستری  P (rk)ه ک

 . شده برابر با یک استنرما 

در  را درنظر بگیرید، 3-2 شکل . هیستوگرام را دستکاری کنیمتوانیم مي برای ارتقای کیفیت تصویر

سطح خاکستری، متمرکز ( کتاری)های هیستوگرام، در سمت چپ شود که مولفهتصویر تیره، مشاهده مي

. اندشدههای هیستوگرام تصویر روشن، به سمت بالای سطح خاکستری اریب طور مشابه، مولفههب. هستند

. تصویری با وضوح پایین، دارای هیستوگرام باریکي است که متمایل به وسط سطوح خاکستری است

-ی وسیعي از مقیاس سطح خاکستری را ميهای هیستوگرام در تصویری با وضوح بالا، بازهمولفه همچنین

ط عمودی از بقیه بلندتر طوری که چندین خها خیلي از یکنواختي دور نیستند، بهپوشاند، و توزیع پیکسل

ح خاکستری ی سطوکل بازه ،های آنتصویری که پیکسل توان نتیجه گرفت،طور شهودی ميهب. هستند

آن، تصویری  ینتیجه. اند، نمایي با وضوح بالا دارند طور یکنواخت توزیع شدههو ب کنندممکن را اشغا  مي

 .ی پویای زیاد استو دارای بازهدهد است که جزئیات سطح خاکستری زیادی را نشان مي

فرض کنید تصویری داریم که . ای برای بهبود ظاهر تصویر استبرابرسازی هیستوگرام تکنیک ساده

ترین سطوح خاکستری متمایل است و جزئیات کل آنگاه هیستوگرام آن به پایین. عمدتا تاریک است

بنابراین اگر بتوانیم طو  سطوح خاکستری . شودهای هیستوگرام فشرده ميترین قسمتتصویر در تاریک

شود که در نتیجه تری تولید ميی یکنواختشدهرا در انتهای تاریکي امتداد دهیم، هیستوگرام توزیع

  [.25] خواهد بودتر تصویر واضح
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تیره، روشن، وضوح پایین، وضوح بالا و هیستوگرام : همراه هیستوگرام آنهابه چهار نوع تصویر اصلي: 3-2 شکل 

  هامتناظر آن

 

 .بینیدمي 2-2 شکل تصویر را در از تاثیر برابرسازی هیستوگرام بر  اینمونه
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 الف        ب

 جد

تصویر بهسازی شده با ( تصویر اصلي با کنتراست پایین، ب( ای از تاثیر برابرسازی هیستوگرام، الفنمونه: 2-2 شکل 

 شدههیستوگرام تصویر بهسازی( هیستوگرام تصویر اصلي، د( هیستوگرام، جبرابرسازی 

 

که  شودصورت زیر برآورد ميدر تصویر به rkطور که گفته شد، احتما  وقوع سطح خاکستری همان

MN ها در تصویر، تعداد کل پیکسلnk سطح خاکستری  باهایي تعداد پیکسلrk  وL  تعداد سطوح

 . یر استخاکستری ممکن در تصو

)(2,1,0,...,1                                                             4-2 رابطه   Lk
MN

n
rp k

kr 

 :داده شده است ، نشان3-2 رابطه تبدیل در شکل گسسته این 

2,1,0,...,1                 3-2 رابطه 
)1(

)()1()(
00




 


Lkn
MN

L
rpLrTs

k

j

j

k

j

jrkk 

، به rkدر این تبدیل، تصویر خروجي، با نگاشت هر پیکسل در تصویر ورودی با سطح خاکستری 

 در این معادله، تبدیل تعدیل T(rk)تبدیل . آیددست ميدر تصویر خروجي، ب skپیکسل متناظر با سطح 

 .شودهیستوگرام نامیده مي یا برابرسازی
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کند که سعي دکار یک تابع تبدیل را تعیین ميطور خوهیستوگرام، به برابرسازیعبارت دیگر، به

های خودکار روشاستفاده از برای این روش  با هیستوگرام یکنواخت تولید نمایددارد یک تصویر خروجي 

البته . سازی آن ساده استاند و پیادهبینيخوب است، زیرا نتایج این تکنیک قابل پیشبرای بهبود تصویر، 

هیستوگرام ، بهترین  برابرسازیها، تلاش برای ارتقای تصویر با تبدیل  در آن کاربردهایي وجود دارند که

 .روش نیست

 (الف)(ب)

هیستوگرام (ب که توسط ابزارهای ناسا گرفته شد، تصویر ماه مارس(الف هیستوگرام تصویر ماه مارس، :1-2 شکل 

 [3](الف)تصویر 

 

 ب-1-2 شکل تصویری از ماه مارس که توسط ابزار ویژه ناسا گرفته شد، و  الف-1-2 شکل 

ده شده است و منجر به های تاریک بزرگ پوشیهاین تصویر توسط ناحی. دهدرا نشان ميهیستوگرام آن

در . ها در انتهای تاریک مقیاس خاکستری مشخص گردیدکه توسط تجمع پیکسل شودهیستوگرامي مي

هیستوگرام، روش خوبي برای ارتقای این تصویر  برابرسازینگاه او ، فرد ممکن است نتیجه بگیرد که 

 . طوری که جزئیات نواحي تاریک بیشتر قابل رویت شوندباشد، به مي

ب را -1-2 شکل آمده از هیستوگرام دستهیستوگرام ب ، تابع تبدیل برابرسازیالف -38-2 شکل 

ترین ویژگي این تابع تبدیل، چگونگي ارتقای آن از سطح خاکستری صفر به سطحي مرتبط. دهدنشان مي
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ها در هیستوگرام ورودی است که شدن وسیع پیکسلاین اتفاق ناشي از متمرکز. است 318نزدیک 

ی هیستوگرام وقتي این تبدیل به سطوح تصویر ورودی اعما  شد تا نتیجه. به صفر دارند سطوحي نزدیک

های تاریک به انتهای بالای ت فاصله خیلي باریکي از پیکسلی آن، نگاشدست آید، نتیجهشده ببرابرسازی

این ی سطوحي در های زیادی در تصویر ورودی داراپیکسلچون . مقیاس خاکستری تصویر خروجي است

یک روش . کنیدمي ب مشاهده-38-2 شکل شود که در تصویری با نمای روشن مي اند، نتیجه آنفاصله

 . یژگي باشدطوری که فاقد این ومعقو ، اصلاح هیستوگرام آن تصویر است به

 

 

تابع تبدیل برای برابرسازی ( الف)، 1 -2با توجه به شکل  تابع تبدیل برابرسازی هیستوگرام: 38-2 شکل 

 (ب)تصویرهیستوگرام ( ج)تصویر هیستوگرام برابرسازی شده، ( ب)هیستوگرام، 

 

که با استفاده از یک هیستوگرام دلخواه، تصویر مورد نظر را  تطبیق هیستوگرام، این استاز هدف 

 :[3]دهیمميبرای این کار مراحل زیر را انجام . دهیم بهبود
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 تبدیل برابرسازیتصویر مورد نظر را محاسبه کنید، و از آن برای یافتن  pr(r)هیستوگرام  

گرد  [L-1 ..0]را به بازه صحیح  skمقادیر حاصل، یعني . نمایید استفاده 3-2 رابطه هیستوگرام مطابق 

 .کنید

محاسبه کنید، که  q=0,1,2,...,L-1برای ( 2-2)را با استفاده از معادله  Gتمام مقادیر تابع تبدیل  

pz(zi) مقادیر . یستوگرام مشخص شده استمقادیر هG  را به مقادیر صحیح در بازه[0,L-1] گرد کنید .

 .را در جدو  ذخیره نمایید Gمقادیر 

                               2-2 رابطه 



q

i

izq zpLzG
0

)()1()( 

، مقدار 2از مرحله  Gی مقادیر ذخیره شدهبا استفاده از  k=0,1,2,...,L-1و  skبرای هر مقدار 

را ذخیره  zبه  sها از باشد، و این نگاشت skنزدیکترین مقدار به  (zq)طوری که را پیدا کنید، به zqمتناظر 

ترین مقدار را براساس ، کوچککندمورد نظر را برآورده مي sk، مقدار zqوقتي بیش از یک مقدار . نمایید

 .دست آوریدداد بقرار

برای این کار، ابتدا تصویر ورودی را با هیستوگرام . تصویر هیستوگرام مشخص شده را ایجاد کنید

، هر مقدار پیکسل 1شده، تبدیل نمایید و سپس با استفاده از نگاشت پیدا شده در مرحله  برابرسازی

در تصویر هیستوگرام مشخص  zqیعني مربوط به این تصویر را به مقدار متناظر،  skشده، یعني  برابرسازی

Gو  Tتوان با ترکیب دو تابع تبدیل مي. شده نگاشت کنید
باید  Gالبته . نظر کرد، از مرحله میاني صرف1-

توانند صفر  مربوط به هیستوگرام مشخص شده، نمي pz(zi)کدام از مقادیر هیچ البته یکنواخت باشد،دقیقا 

 (.2-2 رابطه براساس ) باشند

ها در تمرکز وسیع پیکسل الف، ناشي از-38-2 شکل ، مشکل تابع تبدیل در بیان شدطور که همان

طوری  یک روش معقو ، اصلاح هیستوگرام آن تصویر است به. تصویر اصلي با سطوح نزدیک به صفر است

دهد که شکل کلي  ی دستي را نشان ميیک تابع مشخص شده الف-33-2 شکل . باشدکه فاقد این ویژگي 
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سطوح هموارتری را در منطقه تاریک مقیاس خاکستری  کند، اما انتقا ،هیستوگرام اصلي را حفظ مي

ی مطلوب را ایجاد ی یکسان، هیستوگرام مشخص شدهگسستهمقدار  254برداری این تابع در نمونه. دارد

آید، با برچسب تبدیل دست مياز این هیستوگرام ب 2-2 رابطه که با استفاده از  G(z)تابع تبدیل . کندمي

به ( 2)، با اجرای تبدیل ج-33-2 شکل تصویر ارتقا یافته در. ، مشخص شده استب-33-2 شکل در ( 3)

با مقایسه این دو تصویر، . آیدمي بدست ب-38-2 شکل شده در های تصویر هیستوگرام برابرسازیپیکسل

هیستوگرام،  برابرسازیدست آمده توسط ، نسبت به نتیجه بوگرام مشخص شدهبهبود تصویر هیست

 .شودمي مشخص

مشخصات هیستوگرام، یک فرآیند آزمایش و خطا است و به طور کلي، قوانیني برای مشخص کردن 

 .ها وجود ندارد هیستوگرام

 

( ب)هیستوگرام مشخص شده، ( الف) ی دستي،تابع مشخص شدهنمایش هیستوگرام به همراه یک  :33-2 شکل 

 (ج)هیستوگرام تصویر ( د)، (2)هایي از منحني تصویر ارتقا یافته با استفاده از نگاشت( ج)تبدیلات، 
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این به . های کلي برای بهسازی هستندهای برابرسازی هیستوگرام و تطبیق هیستوگرام، روشروش

اگرچه . ها به وسیله تابع تبدیل برمبنای مفهوم سطح خاکستری کل تصویر، تغییر یافتندمعنا که پیکسل

های کلي برای بهبود کلي مناسب است، مواردی وجود دارد که نیاز است جزئیات در مناطق این روش

اچیزی روی محاسبات ها در این مناطق ممکن است تاثیر نپیکسل تعداد .کوچک در تصویر  بهبود یابند

راه حل آن استفاده از تابع تبدیل . کندتبدیلات کلي بگذارد که لزوما بهبود محلي مورد نظر را ضمانت نمي

 .های دیگر در همسایگي هر پیکسل از تصویر استبرمبنای توزیع سطح خاکستری یا ویژگي

بع یا مستطیل شکلي به این صورت است که همسایگي مرنام دارد  3که بهسازی محلياین روش 

در هر موقعیت، هیستوگرام . شوندشود و مرکز این مناطق، پیکسل به پیکسل حرکت داده ميتعریف مي

شود و همچنین برابرسازی هیستوگرام یا تابع تبدیل مشخصه هیستوگرام نقاط در همسایگي محاسبه مي

-مرکزی در همسایگي استفاده ميدر نهایت این تابع برای نگاشت سطح خاکستری پیکسل . آیدبدست مي

 .شودمرکز منطقه همسایگي به موقعیت پیکسل مجاور منتقل و این فرایند تکرار مي. شود

 

 
 (الف)    (ب)    (ج)

نتیجه برابرسازی  (ج)نتیجه برابرسازی هیستوگرام کلي،( ب)تصویر اصلي،(الف)روش بهسازی محلي،  :32-2 شکل 

 [3]در هر پیکسل 3*3هیستوگرام محلي با استفاده از همسایگي 

 

                                                 
Local enhancement
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ی پیکسل به پیکسل بین دو یا چند تصویر اجرا ریاضي تصاویر روی پایه/ منطقي پردازش عملیات

هر عملگر منطقي از سه عملگر (. شودکه روی یک تصویر اجرا مي NOTبه جز عملگر منطقي ) شود مي

NOT  ،OR  وAND در شکل زیر عملگر ماسک تصاویر . تواند بدست آیدميAND  وOR  را روی تصویر

 .اصلي به کار رفته است

 

تصویر اصلي، ماسک تصویر  :ردیف بالا از سمت چپ به راست ریاضي تصاویر ،/ عملیات پردازش منطقي: 31-2 شکل 

AND ی عملگر ، نتیجهAND تصویر اصلي، ماسک تصویر : ؛ ردیف بالا از سمت راست به چپروی تصویرOR ی ، نتیجه

 [3] روی تصویر ORعملگر 

  

 

 فرکانس حوزههای بهسازی تصویر در روش 2-1

  (Fourier Transform) تبدیل فوریه 2-1-3

اجرای کارهایي که ی این تبدیل اجازه. های مهم در پردازش تصویر استتبدیل فوریه یکي از بحث

تبدیل فوریه جایگزین . دهدتر کارهای دیگر را ميهای دیگر ممکن نیست و یا اجرای سریعبا روش

 .قدرتمندی برای فیلترهای خطي دامنه مکان است و برای فیلترهای بزرگ موثرتر از فیلترهای مکاني است
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دانیم مي. شوداستفاده ميتبدیل فوریه برای تجزیه یک تصویر به اجزای سینوسي و کسینوسي 

 .ای ممکن است به صورت جمع مقادیر و فرکانس مختلف سینوس و کسینوس نوشته شوندتوابع دوره

 .[3]بدست آیدتواند از جمع چند تابع تابع مي ککنید، یمشاهده مي 31-2 شکل طور که در همان

کند در حالي که تصویر ورودی معاد  دامنه را بیان مي فرکانسخروجي تبدیل، تصویر در فوریه یا دامنه 

دهنده یک فرکانس خاص موجود در تصویر دامنه ی فرکانس، هر نقطه نشاندر تصاویر دامنه. مکان است

-های سینوسي خاص که یک تابع یا دنباله را تشکیل ميدهد موجمي اجازه تبدیل فوریه به ما. مکان است

ی وسیعي از کاربردها مانند تجزیه و تحلیل تصویر، فیلتر کردن تبدیل فوریه در گستره. آوریمدهد، بدست

 .شودسازی تصویر استفاده ميتصویر، بازسازی تصویر و فشرده

 

     

 [3]تشکیل تابع سمت راست به کمک چهار تابع سمت چپای، ای از توابع دورهنمونهنمایش : 31-2 شکل 

 

 :شود صورت زیر تعریف مين بهآدانید تبدیل فوریه یک بعدی و معکوس طور که ميهمان

                          1-2 رابطه 
2( ) ( ) j uxF u f x e dx







  

                      38-2 رابطه 
2( ) ( ) j uxf x F u e du





  
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در دو بعد، تبدیل فوریه یک ماتریس . تبدیل فوریه دو بعدی مشابه با تبدیل فوریه یک بعدی است

. گرداندعنوان خروجي برمينوان ورودی گرفته و ماتریس دیگری را در صورت برابر بودن سایزها، بهعرا به

-را تبدیل فوریه Fماتریس . است F(u,v)باشد، مقادیر ماتریس خروجي،  f(x,y)اگر مقادیر ماتریس اصلي، 

به است و  Fه معکوس تبدیل فوری،  fسپس ماتریس اصلي . نویسیممي F= Ƒ(f)به صورت نامیم و مي fی 

f = Ƒصورت 
-1

(F)    دهیمنشان مي. 

 :شودصورت زیر تعریف ميید تبدیل فوریه دو بعدی و معکوس آن بهدانطور که ميهمان 

2                          33-2 رابطه  ( )( , ) ( , ) j ux vyF u v f x y e dxdy
 

 

 

   

                          32-2 رابطه 
2 ( )( , ) ( , ) j ux vyf x y F u v e dudv

 



 

   

  

F(u,v) تواند به صورت زیر نوشته شود مي: 

)       31-2 رابطه  , ) ( , ) ( , )F u v R u v jI u v      or   
( , )( , ) | ( , ) | j u vF u v F u v e  

 :طوری که به

2                          31-2 رابطه  2| ( , ) | ( , ) ( , )F u v R u v I u v        1 ( , )
( , ) tan

( , )

I u v
u v

R u v
   

  
 

 

 :دهدرا نشان مي اصلي از تصویر ی حاصلتبدیل فوریه 35-2 شکل 

 (الف)(ب)

 [3]طیف فوریه تصویر اصلي( تصویر اصلي، ب(الفطیف تبدیل فوریه، : 35-2 شکل 
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صورت مخفف را به 3تبدیل فوریه گسسته. کننده هستندگسسته و تصاویر نگرانهای فقط دنباله

DFT و  نامیمميDFT های فرکانسي یک تصویر را ی شکلبنابراین همه .ی تبدیل فوریه استساده شده

طور کامل تصویر دامنه که به اندازه کافي بزرگ باشد، بهها ای از نمونهشود اما فقط مجموعهشامل نمي

ها در تصویر دامنه مکان، دارای سایز های متناظر با تعداد پیکسلتعداد فرکانس. کندمکاني را توصیف مي

 .مشابهي هستند

 :خواهد بود به طوری که  Fی آن دنباله DFTرا در نظر بگیرید،  Nبا طو   fی دنباله

      ,35f= [f0, f1, ..., fN-1], F= [F0, F1, ..., FN-1]-2 رابطه 
1

0

1
exp 2

N

u x

x

xu
F i f

N N






 
  

 
           

   

 :به صورت زیر است  DFTرابطه معکوس 

     34-2 رابطه 
1

0

exp 2
N

u u

x

xu
x i F

N






 
  

 
 

                    

، uدو بعدی و معکوس آن به صورت زیر است که  M*N ،DFTهای برای یک تصویر با سایز پیکسل

 :است   yفرکانس در جهت   ،vو  xفرکانس در جهت 

     33-2 رابطه 
1 1

2 ( / / )

0 0

1
( , ) ( , )

M N
j ux M vy N

x y

F u v f x y e
MN


 

 

 

  , u= 0,..., M-1  , v= 0,..., N-1 

       32-2 رابطه 
1 1

2 ( / / )

0 0

( , ) ( , )
M N

j ux M vy N

u v

f x y F u v e 
 



 

   ,  x= 0,..., M-1  , y= 0,..., N-1     

        

در فضای  F(u,v)تصویر دامنه مکان و در اصطلاح خاص تابع پایه متناظر با هر نقطه  f(a,b)که 

ی ضرب به وسیله F(u,v)مقدار هر نقطه از : تواند به این صورت نیز تفسیر شودفوریه است این معادله مي

های تابع پایه، موج. آیدتصویر مکاني با استفاده از تابع پایه متناظر و جمع کردن نتیجه، بدست مي

                                                 
Discrete Fourier transform
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تصویر که متناظر با روشنایي  DCجزء  F(0,0)های افزایشي است یعني سینوسي و کسینوسي با فرکانس

 .دهدبیشترین فرکانس را نشان مي F(N-1, N-1)انگین و می

DFT ،Nی پیچیدگي مرتبه
ی شود اگر ما از تبدیل فوریهتبدیل مي N log2Nاست و این مرتبه به  2

این کار بهبود قابل توجهي به خصوص برای . های یک بعدی استفاده کنیمDFTسریع برای محاسبه 

وجود دارد که بیشتر آنها محدود به سایز تصویر ورودی  FFTاز های مختلفي شکل. تصاویر بزرگ، است

 .است که ممکن است تبدیل شده باشند

تواند با دو تصویر نمایش تبدیل فوریه یک عدد مختلط مقداردهي شده با تصویر خروجي که مي

اغلب فقط در پردازش تصویر، . کند، تولید مي(های حقیقي و موهومي یا مقدار و فازقسمت) داده شود

شود که شامل بیشترین اطلاعات ساختار هندسي تصویر دامنه مکان مقدار تبدیل فوریه نمایش داده مي

مجددا تبدیل  ،فرکانساگر بخواهیم تصویر فوریه را به دامنه مکاني درست بعد از پردازش در دامنه . است

وریه رنج بزرگتری از تصاویر دامنه فتصاویر . کنیم، باید از حفظ مقدار و فاز تصویر فوریه مطمئن باشیم

 .[1]شوندیر اعشار محاسبه و ذخیره ميبنابراین مقادیر آن در مقاد ،مکان دارند حوزه

 :طور خلاصه مراحل آن به شرح زیر است به. ساده و آشکار است فرکانسبهسازی تصاویر در حوزه 

 کنیم، حاسبه ميی تصویر مورد نظر برای بهسازی را مبه سادگي تبدیل فوریه -3

 (.در دامنه مکان مانند ضرب)کنیم نتیجه را با یک فیلتر ضرب مي -2

 .آوریممعکوس تبدیل را برای تولید تصویر بهسازی شده، بدست مي -1

شدن یک تصویر با کاهش اجزای فرکانس بالای آن یا تیزتر شدن یک تصویر با افزایش ی ماتایده

طور محاسباتي، اجرای این هرچند، به. سادگي قابل درک استآن، بهار از اجزای فرکانس بالای مقد

. فضایي، موثرتر است وسط فیلترهای فضایي کوچک در حوزهت( ضرب شونده)عنوان کانولوشنملگرها بهع
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مکن است با توجه به ود که مشميهای بهسازی فرکانس، مهم است و منجر به تکنیک درک مفاهیم حوزه

 [.1]تصور نشود مکان محدودیت حوزه

ی معمولا اجزای محدوده. توانند در محدوده بالا یا پایین بیان شوندبنابراین، اجزای فرکانس مي

حالي که اطلاعات فرکانس بالا دهند درشده در تصویر را نشان ميها و ساختار ماتفرکانس پایین، شکل

گذر با توجه به اجزای فرکانس بالا، ممکن است یک فیلتر پایین. ها و نویز استهمتعلق به جزئیات تیزتر، لب

ها و جزئیات تیز گذر با توجه به فرکانس پایین لبهیک فیلتر بالا. ن نویز ایجاد کندتر و بدوتصاویری صاف

 [.3]کندرا برای بهسازی تصویر و تیزی موثرتر، استخراج مي

 

 فرکانس حوزهفیلتر کردن در  2-1-2

فرکانس و مکان، تئوری ضرب است که به صورت زیر نوشته  حوزهاساس فیلترهای خطي در هر دو 

 :شود مي

 f(x,y) * h(x,y)↔ H(u,v). F(u,v)             31-2 رابطه 

 :و برعکس

 f(x,y). h(x,y) ↔ (H(u,v)* G(u,v))/ 2π        28-2 رابطه 

 

-یک جفت تبدیل فوریه را نشان مي رابطه زیر دهد وميدو تابع را نشان  3کانولوشن  "*"نشانه 

 .دهد

)             23-2 رابطه  , ) ( , )* ( , ) ( , ) ( , ) ( , )g x y f x y h x y F u v H u v G u v    

 h(x,y)فیلتر و  g(x,y) تصویر ورودی، f(x,y)مکان، کانولوشن به صورت زیر است که  حوزهدر 

 . پاسخ ضربه است

                                                 
Convolution
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               22-2 رابطه 
1 1

' 0 ' 0

( , ) ( ', ') ( ', ') ( , )* ( , )
M M

x y

g x y h x y f x x y y f x y h x y
 

 

          

مطابق با . است h(x,y)با ماسک فیلتر  f(x,y)مکان شامل ضرب یک تصویر حوزهکردن در فیلتر

با اشاره . را بدست آوریم همان نتایج H(u,v)در  F(u,v)توانیم با ضرب قانون ضرب، در دامنه فرکانس مي

 ،فرکانس برای انتخاب تابع انتقا  حوزهی فیلتر اساسا، ایده. تابع انتقا  فیلتر است H(u,v)به اینکه 

مطابق با قانون ضرب، مانند بدست . دهدرا در روش مشخص شده تغییر مي F(u,v)فیلتری است که 

بدست  H(u,v)F(u,v)مکان، تبدیل فوریه معکوس از ضرب  حوزهی متناظر در آوردن تصاویر فیلتر شده

 .است f(x,y)مکان با  حوزهبرابر با فیلتر در ، H(u,v)فرکانس با  حوزهیعني فیلتر در . آیدمي

( , ) ( , ) ( , )G u v F u v H u v   ضرب در حوزه فرکانس              

( , ) ( , ) ( , )g x y h x y f x y   پیچیدگي در حوزه زمان          

. دهدنشان مي فرکانسفضایي و  حوزهمد  خراب شدن یک تصویر و روابط آن را در  34-2 شکل 

-بي که نتیجه حرکت دوربین یا جسم در صحنه است، یک تصویر خراب ميبا اضافه شدن نویز و تابع خرا

 .شود

 

 نمایش چگونه خراب شدن یک تصویر: 34-2 شکل 

  

 :کرد صورت زیر بیان هتوان بشده را ميفضایي، تصویر خراب حوزهدر 

 g(x, y) = h(x, y) * f(x, y) + η(x, y)                                            21-2 رابطه 
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توان فرکانس مي حوزهدر . دهد، پیچیدگي را نشان مي*بیان فضایي تابع خرابي و نشانه  h(x,y)که 

 :زیر بیان کرد این رابطه را به شکل 

 G(u, v) = H(u,v).F(u,v) + N(u,v)                                  21-2 رابطه 

 η(x, y)تبدیل فوریه  N(u,v)و  h(x,y)تبدیل فوریه  f(x, y) ،H(u,v)تبدیل فوریه   F(u,v)که

 h(x,y)ای است که از صحنه بدست آمده است، تصویر مشاهده شده g(x,y)در این رابطه، واقع  در. است

نویزی است که به  ɳ(x,y)تصویر اصلي بدون خرابي و نویز و  f(x,y)، 3تابع خرابي یا تابع انتشار نقاط

  .تصویر وارد شده است

خلاصه در صورت هتوان فرایند فیلتر کردن را بمي ،فرکانس حوزهباتوجه به بهسازی تصویر در 

 :مراحل زیر بیان کرد

(1-)ضرب تصویر ورودی در  -3
x+y 

 .است 3تصویر بدست آمده از  DFTکه  F(u,v)ی محاسبه -2

 H(u,v)با یک تابع فیلتر  F(u,v)ضرب  -1

 1ی از نتیجه DFTی معکوس محاسبه -1

   1 بدست آوردن قسمتهای حقیقي نتیجه در -5

(1-)در  5ضرب نتایج  -4
x+y 

در دامنه  f(x,y) تر است و بهسازی تصویرسانآفرکانس  حوزه بنابراین مفهوم فیلترکردن در

و بهسازی  ردرا طراحي ک H(u,v)مستقیما تابع تبدیل  توانمي. است  F(u,v)آن، DFTفرکانس، برمبنای 

 .دادانجام  رافرکانس  حوزهدر 

                                                 
Point-spread function(PSF)
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خاطر تئوری ل فوریه در پردازش تصویر بهطور که بیان کردیم، یکي از دلایل استفاده از تبدیهمان

تواند با ضرب عناصر تبدیل فوریه با یک ماتریس فیلتر مناسب انجام ضرب مکاني مي. کانوولوشن است

های یک تصویر اساسا، فرکانس. کاربردهای بسیاری در پردازش تصویر دارند فرکانسفیلترهای حوزه . شود

بالا با تغییرات بزرگ در  اجزای فرکانس. کنندصله تغییر ميفاهای خاکستری با اند که ارزشمقادیری

ها و هایي برای اجزای فرکانس بالا لبهمثا  .شوندهای کوچک، مشخص ميمقادیر خاکستری روی فاصله

اجزای فرکانس پایین، از سوی . شودهای بالاگذر برای شناسایي لبه استفاده مياز فرکانس. نویز هستند

ی ممکن است زمینه. کندهایي از تصویر با تغییرات کوچک در مقادیر بزرگ را مشخص ميدیگر، قسمت

 :بنابراین یک فیلتر . های پوست را شامل شودتصویر و بافت

فیلتر بالا گذر است اگر اجزای فرکانس بالا را عبور دهد و اجزای فرکانس پایین را حذف کند یا ( 3

 .کاهش دهد

اگر اجزای فرکانس پایین را عبور دهد و اجزای فرکانس بالا را حذف کند  فیلتر پایین گذر است( 2

 (.کنید را مشاهده 33-2 شکل ) ، دهدیا کاهش 

طور قابل توجهي به فرکانس بالای تبدیل تصویر، به تیز در سطوح خاکستری یکهای ها و انتقا لبه

های پایین تبدیل به فرکانس ،مناطقي از سطوح خاکستری یکنواخت تصویر. ی تصویر وابسته استفوریه

 .ی تصویر مرتبط استفوریه
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 [3]گذر اعما  شده روی تصویر اصلينمایي از فیلترهای بالاگذر و پایین: 33-2 شکل 

 

 تصاویرکیفیت ارزیابي  2-1

بر ارزیابي کیفیت تصویر، علاوه. ارزیابي کیفیت تصاویر یکي از مسائل مهم در پردازش تصویر است

یت تصویر فکار رفته برای افزایش کیدهد، کارایي الگوریتم بهاینکه میزان مقبولیت یک تصویر را نشان مي

دادن بهبود کیفیت تصاویر، استفاده   در نشانهای معموبنابراین یکي از روش. دهدقرار ميرا مورد ارزیابي 

طور کلي به دو دسته معیار ارزیابي کمي و معیار ارزیابي معیارهای ارزیابي به. از معیارهای ارزیابي است

که در روش درحاليکند، انسان کیفیت تصویر را ارزیابي مي ،کیفيدر روش . شوندبندی ميکیفي دسته

، کميبه صورت  تصاویر کیفیت ارزیابيهای روش. شودارزیابي مي خودکارکیفیت تصویر به صورت  ،کمي

  [.24]کنندتر عمل ميمفیدتر و دقیق ،کنندارزیابي مي عددیصورت که کیفیت تصویر را به

استفاده از معیارهای  نیزنامه این پایان پیشنهادیبهسازی های ارزیابي عملکرد روش یکي از روش

توان به دو دسته را مي نامهشده در این پایانبا توجه به اینکه تصاویر استفاده. است کیفیت تصویر ارزیابي

ارزیابي با مرجع و بدون  هایتصاویر با مرجع و بدون مرجع تقسیم کرد، برای ارزیابي تصاویر نیز از معیار

 .شوداستفاده مي شوند،حسوب ميکه جزء معیارهای ارزیابي کمي م مرجع
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تصویر و  در دسترس بوده صورت کاملتصویر مرجع بهتصاویر با مرجع شامل تصاویری است که  

در . آیدکنیم، بدست ميکه خودمان روی تصویر مرجع اعما  مي هایيخراب و مورد تست با خرابي

تصویر بر اساس مقایسه با ویر تست کیفیت تصمعیارهای ارزیابي با مرجع، برای ارزیابي تصویر تست، 

در قسمت بعدی چند معیار ارزیابي رایج و مفید را  .آیددست ميب صورت کامل وجود دارد،بهکه مرجع 

 .نامه از آنها برای ارزیابي کیفیت تصاویر استفاده شده استکنیم که در این پایانمعرفي مي

. تصاویر بدون مرجع، تصاویر خراب و با کیفیت پاییني هستند که تصویر اصلي آنها موجود نیست 

بدون،تصویریککیفیت، در روش ارزیابي تصاویر بدون مرجع با استفاده از معیار ارزیابي بدون مرجع

، باشدمشکل ميوپیچیدهمراتببهاین روش  .شودميزدهتخمینو توسط کارشناسانتصویر مرجعداشتن

بدون موجود بودن تصویر مرجع،  ،اگرچه ارزیابي تصویر تست .زیرا تصویر اصلي برای مقایسه وجود ندارد

 .ای استسادهتقریبا  برای انسان کار

 (MSE)معیار میانگین مربع خطا  (الف

3با مرجع، روش  ترین معیار ارزیابي کیفیت تصویرترین و سادهیکي از قدیمي
MSE این . باشدمي

 :شود‎صورت زیر تعریف ميباشد و بهبیانگر اختلاف مربعي بین تصویر بهبود یافته و تصویر اصلي مي ،معیار

                     25-2 رابطه 

    
 



 N

i

M

j

tenhancemenoriginal jiIjiINM

MSE

1 1

2
,,

1 

دهنده نزدیک بودن تصویر دست آید نشانمقدار این معیار عددی، کوچکتر ب بدیهي است هر چه

توجه قرار  مورد 2واسطه آنکه، سیستم بینایي انسانبه MSEمعیار  در. باشدیافته مياصلي و تصویر بهبود

ها بسته به حالي که مسلما مقادیر پیکسلکنند، درمي ها نقش یکساني پیداگیرد، عملاً تمامي پیکسلنمي

چشم انسان  ،برای نمونه .کنندمي رات متفاوتي را بر روی چشم انسان ایجاددر تصویر، تاثی موقعیت آنها

                                                 
 
  Mean Square Error 

Human Visual System
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نسبت به نویز در مناطق با بافت متراکم نسبت به بافت یکنواخت حساسیت کمتری دارند، همچنین در 

  . دهد نواحي از تصویر که روشنایي خیلي زیاد و یا خیلي کم باشد، حساسیت کمتری از خود نشان مي

 PSNR معیار  (ب

PSNR روش ،است MSEسنجش کیفیت تصویرکه مرتبط با  کميیکي دیگر از معیارهای 
است  3

 :صورت زیر تعریف مي شود که به

                                      24-2 رابطه 
MSE

L
PSNR

2

10log10 

L  محدوده مجاز و قابل قبو  برای سطح خاکستری(Intensity) تصاویربرای  ،تصویر استgray 

scale  255=بیت است،  2پیکسل آن  که هر L=2
8
نیز مشکلات  PSNRمعیار . شوددر نظر گرفته مي 1-

 .را دارد MSEذکر شده در 

 (SSIM)معیار شباهت ساختاری ( ج

 زمینه در متفاوتي هایروش MSE , PSNRنظیر  هایروش هایمحدودیت و مشکلات به با توجه

 بسیاری ایده .اندشده مطرح انسان سیستم بینایي در موثر پارامترهای به توجه با تشخیص پارامترهای بهبود

 به توجه با هاتاثیر پیکسل نحوه که تفاوت این با ،است MSE نظیر قبلي هایهمان روش ها،روش این از

SSIM یا ساختاری شباهت معیارهای سنجش کیفیت، یکي از روش .باشد متفاوت آنها موقعیت
. باشدمي 2

 .باشد و تصویر تخمیني اصلي تصویربه ترتیب   yو x باشد، اگرمي مختلف معیار سه از ترکیبي معیار این

 :شودمي تعریف 23-2 رابطه صورت هب معیار این

     23-2 رابطه 
    2222321

22

yx

yx

yx

xy

yx

xy
QQQQSSIM













 

     
yxcyxlyxs ,,,  

                                                 
 
  Peak Signal-to Noise Ratio (PSNR) 
 
  Structural similarity 
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Xمعادله  این در

 
 yانحراف معیار تصویر  yσ و میانگین Yو  xانحراف معیار تصویر  xσ و میانگین

 :د که در زیر نشان داده شده استنباش‎مي

                                           22-2 رابطه 



N

i

i

N

i

i y
N

Yx
N

X
11

1
,

1
 

    21-2 رابطه    









N

i

iy

N

i

ix Yy
N

Xx
N 1

22

1

22

1

1
,

1

1
 

                                                      18-2 رابطه   






N

i

iixy YyXx
N 1

2

1

1
 

. نشانگر ماکزیمم شباهت بین دو تصویر است 3باشد که مقدار مي( -3و +3)بین SSIM محدوده 

بصورت زیر شرح  را آنها توانمي که باشدمي قدرتمند معیار ترکیب سه معیار، این شده گفته که طورهمان

 .داد

 باشد که وابستگي خطيمي x , y تصویر ضریب همبستگي بین دو (Q1)او   ترکیب معادله، این در

 شباهت تابع ترکیب، این به .باشدمي( -3و  +3)بین  آن محدوده و ،دهدمي نشان را تصویر دو بین

3ساختاری
 یکدیگر با است اما ممکن ،باشند داشته خطي وابستگي هم کاملا x , yاگر . شودمي گفته 

 2روشنایي تابع (Q2)دوم  ترکیب .شودمي استفاده مورد این ترکیب دیگر در دو که باشند داشته هایيتفاوت

 میزان متوسط چه دهدمي نشان و کندمي گیری اندازه را تصویر دو بین روشنایي متوسط که ،باشدمي

 چگونگي که شودنامیده مي 1کنتراست تابع( Q3) سوم ترکیب .است نزدیک هم به تصویر دو روشنایي

 هر دهيوزن برای که هستند پارامترهایي α ,β , γ ضرائب همچنین. دهدمي نمایش را تصاویر بین شباهت

 گیریاندازه مقدار چه هر ،معیار این در .گیرندمي نظر در یک برابر را مقادیر این معمولا. دنرومي کارهب تابع

 معیار این استفاده برای .باشدمي بهتری کیفیت دارای تصویر باشد، ترنزدیک یک به ،یک تصویر برای شده

                                                 
Structural SIMlarity

  
  

Luminance function
  

  

Contrast function
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مقدار  پنجره هر برای سپس ،کرده بندیتقسیم هایيپنجره صورتهب را تصویر ابتدا تصویر، پردازش در

SSIM مقدار  میانگین، مقدار روی ازدرنهایت . شودمي را محاسبهSSIM رابطه ).شود مي تصویر محاسبه

 2-13 )  

                                       13-2 رابطه    



M

j

jj yxSSIM
M

yxSSIM
1

,
1

, 

 تصویر هایپنجره تعداد Mو  باشندمي بهبودیافته تصویر و اصلي تصویر ترتیب،هبx , y رابطه  این در

 .باشندمي پنجره امین jمحتویات  نیز x j , y j. باشدمي

هایي است که در بررسي عملکرد شده، یکي از روشاستفاده از معیارهای ارزیابي کیفیت معرفي

 تصاویر های بهسازی مختلفی نتایج حاصل از روشبه ما کمک کرده و مقایسه های بهسازی تصاویرروش

 .کندرا آسان مي

 

 بندیجمع 2-5

بحث  درای و پایههای بهسازی تصاویر در حوزه مکان و حوزه فرکانس، از جمله مباحث مهم روش

حوزه مکان و های بهسازی در شده و با روشها صحبت به آنبهسازی تصاویر است که در این فصل راجع

ترین تصاویر و آشنایي با برخي از مهمکیفیت ارزیابي بعد از بهسازی تصاویر، . ایدآشنا شده حوزه فرکانس

. هستنددر بهسازی تصاویر  و اصلي های کلیدیاز بحثدیگر تصاویر، یکي کیفیت معیارهای ارزیابي 

ترین و قابل تصاویر یکي از مهم، معیارهای ارزیابي کیفیت در این فصل بیان کردیمطور که همان

 های بهسازی تصاویرها برای سنجش میزان بهبود کیفیت تصاویر و نحوه عملکرد الگوریتماعتمادترین روش

، معیارهای در دسترس هستندصورت کامل تصاویر مرجع بهکه  مرجعبا  از میان معیارهای ارزیابي. هستند

MSE ،PSNR  وSSIMبرای ارزیابي کیفیت تصاویر خواهند بود مفیدیو  رایج ، معیارهای.



 

 

 

 

  1 فصل

 تصاویر ذاتي
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 تصاویر ذاتي  -1

 مقدمه 1-3

گیری، ، مانند شدت روشنایي، جهتآن حوسطصحنه و یکي های فیزتصاویر یک صحنه به مشخصه

کند های فیزیکي را بیان ميیکي از این ویژگي 3تصویر ذاتي. عمق، قابلیت بازتاب و سرعت، بستگي دارد

توانند بیشتر از این تصاویر ذاتي بسیار مفیدند، برای اینکه به مراتب مي. استکه برای سطوح صحنه اصلي 

اش، گام بزرگي برای ی یک تصویر به اجزای اصليتوانایي تجزیه. شده، به صحنه مرتبط باشندتصویر حس

  .[23]صحنه متکي هستند هایها، منحصرا به یکي از مشخصهدرک صحنه است زیرا اغلب الگوریتم

های زیادی بستگي دارد، مانند شدت روشنایي صحنه، شکل سطوح در ظاهر یک تصویر به مشخصه

ها شامل اطلاعات مفیدی ها و مشخصههر یک از این ویژگي. از هر سطح( انعکاس)صحنه و قابلیت بازتاب 

ها از تصاویر ذاتي را برای بیان این مشخصه، استفاده 1و تننباوم 2بارو. به اشیای موجود در صحنه استراجع

شده از صحنه، پیکسل متناظر با تصویر ذاتي، مقادیر آن ی ذاتي دادهبرای یک مشخصه. پیشنهاد دادند

عنوان گامي اساسي برای تجزیه شده ممکن است بهتصویر ذاتي بیان. کندمشخصه را در آن نقطه بیان مي

 .[22]و تحلیل سطوح بالاتر مفید باشد

تصویر  اشاره دارد که یک تصویر را به اجزای اصلي و ذاتي 1تصاویر ذاتي به بیان تصاویر سطح میانه

ولید تصویر توانند برای تتصاویر ذاتي مي. شودعنوان یک تصویر جدا بیان ميکند که هریک بهتجزیه مي

شدت روشنایي در هر نقطه، یک تواند یک تصویر برای واقع یک تصویر ذاتي ميدر. اصلي، ترکیب شوند

 [.21] تصویر برای قابلیت انعکاس سطح یا یک تصویر برای شکل سطح باشد

                                                 
 
  Intrinsic image 

Barrow
  

  

Tenenbaum
  

  

Mid- level
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ی شدت روشنایي و قابلیت بازتابي مد  بارو و تننباوم یک تصویر را به صورت ضرب دو مولفه

قبل از . آورد را بدستدو تجزیه کرده و تصاویر ذاتي آن توان یک تصویر را به اینیعني مي. [18]کردند

های شدت روشنایي و به مولفهبیان این مد  و چگونگي تجزیه یک تصویر ذاتي، نیاز است اطلاعاتي راجع

های شدت روشنایي و این فصل، با دو تصویر ذاتي مهم به نام بعدی هایبخشدر . قابلیت انعکاسي بدانیم

 . شویدهای این تصاویر آشنا ميقابلیت بازتابش و ویژگي

 

 های شدت روشنایي و قابلیت انعکاسآشنایي با مولفه 1-2

رسد، روی هر سطح به بیننده مي در حالت مطلوب روشنایي یک صحنه را روشنایي که از هر نقطه

نظر گرفتن تعداد متناهي از قطعات سطح، شکنند، با درهر سطح را به عناصر سطح مي. گیرندنظر ميدر

شکل . استرسد، بیانگر روشنایي یک صحنه طعات سطح که به بیننده ميمقدار نوری که از هریک از این ق

 .را درنظر بگیرید 1-3 

 

 شکستن سطح به تعدادی عناصر برای بیان روشنایينمایش : 3-1 شکل 

 

طور مستقیم از منابع ای از روشنایي است که بهمجموعه ،یک صحنه ازشدت روشنایي در هر نقطه 

واقع، میزان شدت روشنایي و در. گرددیابد و نوری است که او  از سطوح دیگر برميروشنایي انتقا  مي



تصاویر ذاتي: فصل سوم    

 

  15 

 

شدت  2-1 شکل  [.22]کندوشنایي در هر نقطه را بیان مي، شدت ر 3سایهتصویر  [.13] کندنور را بیان مي

 .دهدروشنایي و سایه را نمایش مي

  (ب)   (الف)

 نمایي از سایه( ب)نمایي از شدت روشنایي، ( الف) شدت روشنایي و سایه، :2-1 شکل 

    

. کننده نور استکند که چگونه هرنقطه منعکساز سطح، توصیف مي 2قابلیت بازتابشانعکاس یا 

زیرا تفسیر یک . مهم است ،شودتوانایي پیدا کردن انعکاس از هرنقطه در صحنه و اینکه چگونه سایه مي

برای  ؟گذاردتصویر، نیاز به توانایي دارد تا تصمیم گرفته شود که چطور این فاکتور در تصویر تاثیر مي

بدون اینکه قادر باشد سایه در هر نقطه را  ،تواند بازیابي شودی یک شکل در صحنه نميمثا ، هندسه

را ای از انعکاس از سطح نمونه .یا رنگ در هر نقطه است 1بیانگر آلبدو تصویر قابلیت انعکاس،. 1منزوی کند

 [.12]کنیدمي مشاهده 1-1 شکل در 

 

 

 [12]قابلیت انعکاسي سطح جسم: 1-1 شکل 

                                                 
Shading

  
  

Reflectance
  

  

Isolate
  

  

Albedo
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 ی تصاویرتجزیه 1-1

توان یک بنابراین مي. شودبا توجه به تعریف تصاویر ذاتي، هر تصویر از چند تصویر ذاتي تشکیل مي

ت از تجزیه تصویر ور از تجزیه تصویر چیست؟ وقتي صحبولي منظ. اش تجزیه کردتصویر را به تصاویر ذاتي

 ؟ استبه تصاویر ذاتي  آیا منظور تجزیه تصویراست، 

و  illumination/ reflectanceیا  Shading/ albedoی تجزیه: وجود دارد دو نوع خاص از تجزیه

 .2تصویر نویزی/3تصویر تمیز

 : ی صحنه و نویز تجزیه( الف

عنوان ترکیبي از تصاویر درست صحنه و نویز سنسور مشاهده تواند بهتصویری از یک سنسور مي

صورت جمع تواند بهشده ميتصاویر مشاهده. ی نویز دوربین، این نویز افزودني استهای سادهدر مد . شود

 .ر نویز، مد  شوندتصویر صحنه و تصوی

 : Shading/ albedoی تجزیه( ب

نظر گرفتن یک مد  ساده از ساختار تصویر، توان به کمک دررا مي albedoمنظور از تصاویر سایه و 

اش، تشکیل در این مد  تصویر سایه از تعامل بین شدت روشنایي صحنه و شکل یا هندسه. درک کرد

دار با ضرب هر نقطه در تصویر سایه. کنیدمشاهده مي 1-1 شکل ا در دار رسایهمثالي از تصویر . شودمي

albedoآیدبدست مي اش .albedo1-1 شکل در . شده از آن نقطه استی هر نقطه بخشي از نور منعکس 

در این . کنیدمشاهده مي ،ی ترکیب آن با تصویر سایه را که تصویر اصلي استو نتیجه albedoتصویر 

 .[11]تر، منعکس کنندباید روشنایي کمتری از نقاط روشن albedoتر در تصویر مد ، نقاط تیره

 

                                                 
Clean image

  
  

Noise image
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 ( ج)( ب) (الف)

تصویر ( ، جalbedoتصویر ( تصویر اصلي، ب( ، الفalbedoمثالي از تجزیه تصاویر به سایه و : 1-1 شکل 

 [11] (تعاملي بین روشنایي صحنه و شکل سطح)سایه

 

ها و به شدت روشنایي و شکل سطح در هر نقطه بستگي دارد و شامل برجستگي shadingی مولفه

بنابراین . پردازدشده از سطح در هر نقطه ميبه توصیف روشنایي منعکس albedoی مولفه. سایه است

به قابلیت انعکاس از سطح  albedoکند و تصویر ، شدت روشنایي در هر نقطه را بیان ميshadingتصویر 

توان با نظریه را مي illumination/ reflectanceی تصویر به بنابراین مد  تجزیه. در هر نقطه اشاره دارد

و  Rی قابلیت بازتاب را به صورت ضرب یک مولفه Iبارو و تننباوم یک تصویر  .مطرح کرد بارو و تننباوم

توان گفت یک تصویر از این دو مولفه و تصویر ذاتي تشکیل بنابراین مي. مد  کردند  Lشدت روشنایي

ی شدت روشنایي و دو مولفهنامه، تجزیه تصویر به در این پایانبنابراین منظور از تجزیه تصویر  .شده است

 ی شدت روشنایي و قابلیتآمدن یک تصویر و دو مولفه فرایند بدست 5-1 شکل در  .است قابلیت انعکاسي

 .کنیدانعکاسي را مشاهده مي

های بینایي بازیابي دو تصویر ذاتي از یک تصویر ورودی منفرد، یک مسئله مشکل برای سیستم

و تصویر شدت روشنایي  R(x,y)، تصویر قابلیت انعکاس را با I(x, y)اگر تصویر ورودی را با . کامپیوتر است

 .[13، 14، 15، 11]هستند مرتبط با یکدیگر 3-3رابطه طبق نشان دهیم، سه تصویر با  L(x, y)را با 
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اجزای تشکیل دهنده یک تصویر و فرایند بدست آمدن یک تصویر به وسیله سیستم اکتسابي : 5-1 شکل 

 [12]تصویر

 

و شدت  شودمنعکس مي( اشیاء)تصویر قابلیت انعکاس، مقدار روشنایي است که به وسیله جسم

دو تعریف  بیانگر این 5-1 شکل . افتدميروشنایي، میزان شدت روشنایي منبع نور است که روی شيء 

ی بین صفر تا یک محدودهنهایت و قابلیت انعکاس در ی بین صفر تا بيشدت روشنایي در محدوده. است

 . [12]قرار دارد

ذکر  قبلابازتابي آن که  های شدت روشنایي و قابلیتن یک تصویر و مولفهبیی ، رابطه3-3رابطه 

مولفه قابلیت بازتابش شامل اطلاعاتي است . است 3قابلیت بازتابش -کردیم، بیانگر مد  شدت روشنایي

های هندسي ی شدت روشنایي شامل ویژگيهای تصویر و مولفهی اشیای صحنه، ساختار یا لبهدرباره

 .[28]افتدنور مي خاطر منابعهصحنه است، مانند مقدار نوری که روی اشیاء ب

: شودتصویر اصلي از ضرب دو تصویر تشکیل مي کنیدمشاهده مي 4-1 شکل طور که در همان

 .[11] 1تصویر قابلیت انعکاسو  2تصویر روشنایي

                                                 
 
  Illumination– reflectance model (IRM) 

Illumination image
  

  

Reflectance image
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                تصویر شدت روشنایي                               تصویر قابلیت بازتابي                                 تصویر ظاهری                

        =         ×            

تصویر : ذاتي شدت روشنایي و قابلیت انعکاس، تصاویر به ترتیب از سمت چپتجزیه تصویر به دو جزء : 4-1 شکل 

 [11]اصلي ، تصویر قابلیت بازتابي، تصویر شدت روشنایي

 

به . ضرب دو تصویر استحاصل ،شدهمشاهدهاصلي ، تصویر بینیدمي 3-1 شکل که در طور همان

تصاویر ذاتي که هنوز . نامندمي mid-levelرا توصیف توصیف سه بعدی کامل از صحنه، آن بودندلیل کم

 3-1 شکل میاني توانید در تصویر شنایي حساس است که ميوابسته به دیدگاه است، به تغییرات شدت رو

-یر قابلیت انعکاس واضح نیست و بهدلایل فیزیکي تغییرات در روشنایي در نقاط مختلف، در تصو. ببینید

تنها سایه قالب بلکه  هرچند در تصویر شدت روشنایي نه. بینیمندرت نقاط برجسته و سایه قالب را مي

 ،ی ذاتي تصاویرهای منحصر به فرد، تجزیهبا این ویژگي. شده نیز به تصویر کشیده شده استمیمهسایه ض

بندی کردن، ممکن است کار برای مثا  در کارهای سگمنت. کندنقش مهمي در پردازش تصویر ایفا مي

های حد آستانه بندی کردن ، ازهای سگمنتضعیفي روی تصاویر ورودی انجام شود یا بسیاری از الگوریتم

از سوی دیگر تغییرات شدت . کنند تا فریب تغییرات روشنایي تصویر را نخورنددلخواه استفاده مي

در  .کندروشنایي در بعضي از کارها مانند شناسایي تصویر صورت یا تصاویر پزشکي مشکل جدی ایجاد مي

یابي به تصویر ایي که شامل دستهای ثابت روشنای برای استخراج ویژگينتیجه تحقیقات قابل ملاحظه

 [.11] قابلیت انعکاس است، انجام شده است
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 [18] تجزیه تصویر ذاتي به دو جزء شدت روشنایي و قابلیت انعکاسای از نمونه: 3-1 شکل 

 

ی تصاویر رنگي به دو تصویر شدت روشنایي و قابلیت بازتاب برای درک مسئله چند نمونه از تجزیه

 .ایمنشان داده 2-1 شکل را در 

 

 تصاویر ورودی         بازتاب تصاویر قابلیت     تصاویر شدت روشنایي                            

  [13]به دو تصویر ذاتي شدت روشنایي و قابلیت بازتاب رنگي هایي از تجزیه تصاویرنمونه: 2-1 شکل 

 

های این دو مولفه ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب، بهتر است ویژگيمنظور جداسازی دو مولفهبه

شده، مشخص شده است که دو مولفه در توزیع های انجامبا توجه به بررسي. مورد بررسي قرار گیرند

-طور کلي، تغییرات آهستهی شدت روشنایي تصویر بهمولفه طوری کهبه ،شان متفاوت از یکدیگرندفضایي
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ه قابلیت بازتاب تصویر شامل تغییرات دهد و مولفاجزای فرکانس پایین تصویر را تشکیل مي ای دارد و

بر همین اساس، جزء فرکانس پایین  .[32] دهدسریع بوده و اجزای فرکانس بالای تصویر را تشکیل مي

عنوان مولفه قابلیت و جزء فرکانس بالای تصویر را به ی شدت روشنایيعنوان مولفهتوان بهتصویر را مي

ی تصاویر نقش مهمي تجزیهقابل درک است که شده، های مطرحاین ویژگي با. [12]نظر گرفتدربازتاب 

 . کنددر پردازش تصویر ایفا مي

شکل . کندميدر بیشتر موارد، قابلیت انعکاس تصاویر ثابت بوده و فقط شدت روشنایي تصویر تغییر 

تغییرات غالب در این صحنه، . هد که با یک دوربین ثابت گرفته شده استدویری را نشان ميا، تص1-1 

 .[11]تغییرات در شدت روشنایي است

از پایگاه  ،راتصویر شدت روشنایي متناظر با آن 41ای از تصویر قابلیت انعکاس و نمونه 38-1 شکل 

 [.11] دهدنشان مي ،روی تصاویر صورت Yale Bداده 

 

 

 [11].صحنهتغییرات شدت روشنایي در یک  ای ازنمونه :1-1 شکل 
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 Yale B.[11]تصویر شدت روشنایي متناظر با آن از پایگاه داده  41ای از تصویر قابلیت انعکاس و نمونه: 38-1 شکل 

 

  یکنواختشدت روشنایي غیر 1-1

ي است که موفقیت یا شکست را در بسیاری از یترین فاکتورهامهمشدت روشنایي تصویر یکي از 

خاطر تفاوت ت روشنایي بشد[. 14، 15، 11، 11] کندميتصاویر و کاربردهای بینایي ماشین مشخص 

، منجر به ساختارهای ناقص و از جهات منابع روشنایي مختلف شدهایجاد هایو سایه ءبافت سطح شي

 . شودغیر متجانس تصویر ميهای یافته یا چگاليکاهش

زمینه زمینه یا پسچگالي پس 2زمینه، غیریکنواختيپس 3عنوان بایاسزمینه غیریکنواخت، بهپس

ی غیریکنواخت مشکلي است که یک تصویر زمینهعبارت دیگر، پسبه .شودنیز شناخته مي 1غیریکنواخت

                                                 
Bias

  
  

In-homogeneity
  

  

Non-uniform
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صورت شده بهکه تصویر مشاهدهشود، طوریخراب مي bی غیریکنواخت زمینهبا یک سیگنا  پس fآ  ایده

I=f+b بازیابي (پذیریتاثیر جمع) خواهد بود ،f  ازI  کار آساني نیست وقتيb [.13] غیر یکنواخت باشد 

پذیری الگوی گرفت که تاثیر ضرب نیز درنظر 3-1 رابطه صورت بهآمده را توان تصویر بدستمي

نویز  nو  3روشنایي غیریکنواخت Iسیگنا  واقعي و درست،  s در این رابطه،. غیریکنواخت چگالي است

                       [.12] شده استاضافه 

 f(x, y) = s(x, y) I(x, y) + n(x, y)                      3-1 رابطه 

زمینه غیر یکنواخت، الگوهای چگالي غیریکنواخت ل، هردوی شدت روشنایي مختلف و پسدر اص

با . شودهای تصویر و ازبین رفتن جزئیات بافت ميشدت روشنایي غیریکنواخت سبب خرابي لبه. هستند

بهبود ( های تصویرترین ویژگياز مهم) تواند حذف شود و کنتراستلاعات نامربوط ميروشنایي مناسب، اط

 .[11، 13]یابدمي

اند که اگر در یک تصویر اصلي های غیریکنواخت، الگوهایي از روشنایي و تاریکيبنابراین، روشنایي

-روشنایي .رودقسمتي از اطلاعات تصویر از بین  شود وضوحد و سبب ميکنرا تخریب ميضرب شوند، آن

 33-1 شکل . گذارندکه بر ظاهر تصویر تاثیر مي ندستهترین فاکتورهایي یکي از مهم های غیریکنواخت

 .دهدگوها را نشان مياین الهایي از نمونه

یکنواخت درنظر بگیرید که شدت روشنایي غیر 33-1 شکل نور متفاوت مانند یک تصویر با شدت 

شکل آ در تصویری با روشنایي غیر یکنواخت ضرب شود، تصویر -32-1 شکل اگر یک تصویر مانند . دارد

شود که تصاویر خراب بدست آمده با این نوع بیني ميدر جهان واقعي، پیش. آیدب بدست مي-1-32 

، تصویر اصلي را با تصویر [58] 32-1 شکل توانید در مي .شده استشدت روشنایي غیر یکنواخت، تخریب

مشاهده  در این شکل شده راهیستوگرام تصویر خراب. خراب شدت روشنایي غیریکنواخت مقایسه کنید

                                                 
 
  Non-uniform illumination 
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ناطق با تری از مرگتری دارند، هیستوگرام مقدار بزی تصویر که چگالي تیرهشدهمناطق خراب. کنیدمي

با خارج کردن جزء شدت . ی شدت روشنایي تصویر استخاطر سهم مولفهاین به. چگالي کمتر دارد

 .توان تصویر اصلي را برگرداندروشنایي مي

 (ب) (الف)

الگوی مورب شدت ( الگوی افقي شدت روشنایي، ب( الف) الگوهایي از شدت روشنایي غیریکنواخت،: 33-1 شکل 

 [58]روشنایي

 

 (ج) (ب)  (آ)

( شده، جتصویر خراب(ب تصویر اصلي،(آ) تاثیر شدت روشنایي غیریکنواخت بر تصویر اصلي،: 32-1 شکل 

 [58]هیستوگرام تصویر خراب شده

 

توان به مسائل کند، ميهایي که شدت روشنایي غیریکنواخت ایجاد ميخرابياز ی دیگر نمونه

ها به خاطر الگوی شدت روشنایي غیریکنواخت ممکن است برآمدگي 31-1 شکل در . پزشکي اشاره کرد

بنابراین حذف الگوی . مبهم باشد و خصوصیات اصلي از بین برود در تصویر رادیوگرافي قفسه سینه اندکي
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را  ءهای شيآوردن تصویر یکنواخت ممکن است جزئیات بافت و لبهغیریکنواخت و بدستشدت روشنایي 

 .[13]بهبود دهد

 (الف)(ب)

تصویر با شدت روشنایي ( الف) ای از تاثیر بهسازی تصویر با شدت روشنایي غیریکنواخت،نمونه :31-1 شکل 

 [13] تصویر بهبودیافته( غیریکنواخت، ب

 

های مختلف مانند تصویر چهره، تصویر های بسیار دیگری در زمینهالبته قابل ذکر است که نمونه

 .شوندخاطر شدت روشنایي غیریکنواخت خراب ميوجود دارد که به ... مناظر طبیعي و 

. کردتوان تصویر اصلي را بازیابي با خارج کردن جزء شدت روشنایي مي ،طور که بیان شدهمان

ها و برخي از مشکلاتشان را مطرح ترین آنکار استفاده شده است که مهمهایي برای اینتاکنون تکنیک

 .کنیممي

 برابر سازی هیستوگرام (الف

م را های هیستوگراهای گذشته بیان شد، تکنیکي است که بینبرابرسازی هیستوگرام که در فصل

این تکنیک که تکنیک مفیدی در . دهدطور یکنواخت گسترش ميحدی بهکند و تصویر را تاتقسیم مي

. ار رودکهبین بردن روشنایي غیریکنواخت بعنوان راه حلي برای ازهممکن است بپردازش تصویر است، 

چگالي . کنیدمشاهده مي 31-1 شکل هیستوگرام را در شده با تکنیک برابرسازی ای از تصویر بازیابينمونه

شده است، یعني قسمت تیره تصویر ز تصویر خرابطوری که شکل ظاهرشده بهتر اهب ،تر استکل روشن

 خاطر حضور پیوسته شدت روشنایي غیریکنواخت کامل نیستبه هرحا  نتایج به. تر استواضح شدهخراب
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های شدت ی در موقعیتبنابراین استفاده از تکنیک برابرسازی هیستوگرام تاثیر کارا و مفید. [58]

داشته  3ایشدهشده و ساییدهنتایج تصویر ممکن است ظاهر شسته زیرا ،یکنواخت نداردروشنایي غیر

 .[12]باشد

 (الف)(ب)

تصویر بهسازی (تصویر اصلي، ب(الف)ای از تصویر بازیابي شده با تکنیک برابرسازی هیستوگرام ، نمونه :31-1 شکل 

 [58] هیستوگرامشده بعد از برابرسازی 

 

 یابي و استخراج مرزهای لبهتکنیک (ب

-های تصویر ميخصوص لبههروشنایي غیریکنواخت سبب تخریب تصویر ب طور که بیان شد،همان

است که  2ستخراج مرزیابي و اهای لبهنظر مناسب برسد تکنیکهایي که شاید بهیکي از تکنیک. شود

هایي از تصویر که ها، باید مکانبرای پیدا کردن لبه. کندکار مي ،لبهکردن مرز و شناسایي برمبنای دنبا 

-هایي که مشتق چگالي بزرگمکان:  روبرو ، البته با دو شرطکردرا جستجو  دتغییرات چگالي سریع دارن

 .هایي که مشتق دوم چگالي، یک گذر صفر دارداز بعضي مقدار حد آستانه دارند، یا مکان ،تری در اندازه

-را برای تصویری با روشنایي غیر[ 53] 1و سوبل 1ی کنيهای لبهکنندهبرای مثا ، شناسایي

بعد از بکار بردن فیلتر  ،است طور که از نتایج مشخصهمان. است کار رفتهه، ب35-1 شکل مانند یکنواخت 

رود و شناسایي لبه برمبنای فیلتر کني مرزهای ها از دست ميهای زیادی در تحلیل قسمتسوبل، لبه

                                                 
Washed-out appearance

  
  
 
  Edge Detection and Boundary Extraction 

Canny
  

  

Sobel
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اند و اطلاعات که با یکدیگر ادغام شدهنزدیک یکدیگرند  طور تقریبيهها بکاملي دارد اما بعضي از قسمت

های شناسایي لبه، مچنین مشکل دیگر در استفاده از تکنیکه. دهدناقصي را در مطالعه تصویر به ما مي

یک تصویر استفاده  3های ناصافتواند برای استخراج قسمتفقط ميهای شناسایي لبه تکنیکاین است که 

 .[12]گرداندشود و به شکل تصویر باینری نتیجه را برمي

 

 (ج)(ب)(الف)

ي و سوبل برای تصویر با شدت روشنایي ی کنهای لبهکنندهشناسایيای از به کاربردن نمونه: 35-1 شکل 

 [53]ی کنيهای لبهکنندهشناسایي( ی سوبل، جهای لبهکنندهشناسایي( تصویر اصلي، ب(الف)غیریکنواخت، 

 

 مورفولوژی (ج

تئوری و تکنیکي است که برای تحلیل و پردازش ساختارهای هندسي  ،2ریاضیاتي مورفولوژی

 . [51، 52]رودکار ميهبرمبنای تئوری مجموعه، تئوری شبکه، توپولوژی و توابع رندم ب

است که تمام کارهای بعدی بر  Morphologyپایه در بحث  عملگردو  1و انعکاس 1در واقع انتقا 

 Aرا اگر آن) اصلي  های تصویر، تعدادی از پیکسلTranslationدر . گیردصورت مي عملگراساس این دو 

یعني هرپیکسل از . شودمنتقل مي w مانند یابه قسمتي دیگر از تصویر تحت پنجره، (درنظر بگیرید

 ،Reflection عملگردر . دهندنشان مي Awکه تصویر نهایي را با  شودداده مي انتقا  wتصویر اصلي را با 

                                                 
Rough

  
  

Mathematical Morphology(MM)
 
  

Translation
  

  

Reflection
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های دیگری در عملگر .آیدبر روی قسمتي دیگر بدست مي های قسمتي از تصویر رااز پیکسلبازتابي 

Morphology  آیدپایه بدست مي عملگروجود دارد که از این دو.  

های تخمین گیری شود، بعضي روشطور مستقیم اندازهتواند بهزمینه نميدرواقع، زماني که پس

در . هاستاست و مورفولوژی در مقیاس خاکستری یکي از این تکنیکزمینه با فیلتر فضایي مطلوب پس

د، این تکنیک زمینه روشن داروسعت فضایي محدود نسبت به پس ،های مورد علاقهیک تصویر که ویژگي

روی تصویر چگالي  closingای، استفاده از عملگر روش پایه. دهدزمینه ارائه ميیک تخمین خوب از پس

سپس . تر ببینیدصورت مناطق روشنکند تا بهرا پر مي تر یک تصویرمناطق تیره ،dilationعملگر . است

رو از این. ایجاد شده است، حذف شود dialationهایي که با عملگر رود تا قسمتمعکوس عملگر بکار مي

ز اشیاء زمینه در مناطقي ااین عملگر تخمیني از شدت روشنایي پس. شونداشیاء تاریک کوچک ظاهر نمي

 .کندهای مجاور فراهم ميبرمبنای پیکس

ر مشکل روشنایي خاطهب ،کردن دقیق مرزهای واقعي شيها به تنهایي در مشخصاین تکنیک بیشتر

تر یا ها در تصویر، تاریکزیرا بیشتر قسمت ،شوندبا شکست مواجه مي، زمینه شکلغیریکنواخت در پس

شوند، تغییراتي در شکل و اندازه وجود های تصویر استخراج ميقسمتحتي وقتي . شوندتر ظاهر ميروشن

عملگرهای مورفولوژی . شودهایي ميی چنین قسمتی ناحیهدارد که منجر به تفسیر ناقص در محاسبه

بنابراین خروجي فیلترهای مورفولوژی برخلاف خروجي فیلترهای خطي روی تصویر چگالي،  ،اندغیرخطي

 [.51] اهد داشتنخوروشنایي ثابت 

 

  همومورفیکفیلتر  (د

ی بازتاب با تغییرات با تغییرات فضایي پایین و مولفه مولفه شدت روشنایي یک تصویر ،طور کليبه

ی لگاریتم یک تصویر های پایین تبدیل فوریهشود فرکانساین خصوصیات سبب مي. شوندتند مشخص مي
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توان از این مزایا در بهبود قابلیت انعکاس در ارتباط باشند که ميهای بالا با به شدت روشنایي و فرکانس

 .تصویر با شدت روشنایي غیریکنواخت استفاده کرد

 همومورفیکتواند موثر باشد، فیلتر ي که برای حذف روشنایي غیر یکنواخت ميیهایکي از تکنیک

 ءکه قابلیت جداسازی دو جزاست  فرکانس، یک فرایند فیلترکردن در دامنه همومورفیکفیلتر . است

بر ، این فیلتر علاوههمومورفیکلتر زیرا با توجه به مراحل فی. شدت روشنایي و قابلیت انعکاسي را دارد

کند، تصویری در فرکانس بالا را ها را از هم جدا ميرا با تبدیل ضرب دو جز به جمع، آن ءاینکه دو جز

-است که هردو جزء فرکانس بالا و فرکانس پایین را کنتر  مي، فیلتری همومورفیکفیلتر . دهدنتیجه مي

طور گسترده در پردازش به همومورفیکفیلتر . تصویر است ، بررسي شدتهمومورفیکهدف فیلتر . کند

-بعدی این فیلتر را به در فصل. شودتصویر استفاده ميتصویر برای تنظیم تاثیر روشنایي غیریکنواخت در 

 .مدهیطور مفصل شرح مي

 

 دینامیکسازی محدوده فشرده( ر

برای بهبود  دینامیکسازی محدوده فشرده های بهسازی شدت روشنایي استفاده ازیکي از روش

صورت زیر توصیف سازی گاما که بهشده با استفاده از فشردهسازی مطرحفشرده. راست تصویر استکنت

 .آیدشود، بدست ميمي

L'(x,y) = ( L(x,y) / 255)                              2-1 رابطه 
γ 
. 255 

سازی محدوده شدت روشنایي بعد از فشرده L'(x,y)شدت روشنایي اصلي تصویر و  L(x,y)که 

انتخاب تواند با بررسي هیستوگرام تصویر ورودی و مي γمکانیزم سازگار برای محاسبه . است دینامیک

 .[22]، بدست آیدγ( ترروشن)و بالاتر ( ترتاریک)ترمقادیر پایین
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سازی کنتراست تصویر اصلي با استفاده از فشرده ،که در آندهد ای را نشان مينمونه 34-1 شکل 

 .[22]دیاب، بهبود یافته و در نتیجه تصویر اصلي بهبود ميدینامیکی محدوده

 

 (ب) (الف)

تصویر ( اصلي، ب تصویر( الف)، دینامیکی سازی محدودهبهسازی تصویر با استفاده از روش فشرده: 34-1 شکل 

 دینامیکسازی محدوده با فشرده بهسازی شده

 

 بهسازی با تکیه بر اطلاعات گاما( و

های بهسازی مناسب که در برخي از تصاویر با خرابي ناشي از شدت روشنایي یکي دیگر از تکنیک

 گاماهای روش این [.55] گاما تصویر استبهسازی با تکیه بر اطلاعات  شود،کار گرفته ميغیر یکنواخت به

-بدین. دزنمي تخمین ماشین بردار پشتیبان از استفاده با تصویر یک از مختلف هایناحیه برای را مناسب

 بافت و میانگین ویژگي دو و کرده گذاریپنجره را مشخص گاماهای با تصویر تعدادی ابتدا که صورت

-مي استخراج پنجره هر از باشد،مي تصویر کنتراست و روشنایي میزان با مرتبط ترتیب به کهرا  تصویر

 اصلاح به نیاز که تصویری)جدید  تصویر برای را ویژگي استخراج و گذاریپنجره ترتیب همینبه. نماید

 ،ماشین بردار پشتیبان به را پنجره هر از آمده بدست ویژگي بردار سپس. دهدمي انجام نیز( دارد گاما

 روش، این از استفاده در .شود زدهتخمین جدید تصویر از پنجره هر برای مناسب گامای تا نمایدمي اعما 

 شدت در تغییری باشد، مناسبي گامای دارای تصویر یک از بخشي چهچنان موجود، هایروش برخلاف
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از تصاویر با شدت روشنایي غیریکنواخت و  ای، نمونه33-1 شکل  .گیردنمي انجام قسمت آن روشنایي

 .بهسازی شده است اصلي با تکیه بر اطلاعات گاما دهد که تصویرنامناسب را نشان مي

 (ب) (     الف) 

 تصاویر بهسازی شده با روش اصلاح گاما( ب)تصاویر اصلي؛ ( الف) اصلاح گاما،بهسازی تصاویر با روش : 33-1 شکل 

 

 بندیجمع 1-5

زیادی مانند شدت روشنایي صحنه، شکل  هایویژگيظاهر یک تصویر به طور که بیان کردیم، همان

اطلاعات مفیدی  ها، کهاین ویژگيهر یک از . ، وابسته استسطوح در صحنه و قابلیت بازتاب از هر سطح

به صحنه توانند بیشتر شده اصلي ميدهند و نسبت به تصویر حسميبه اشیای موجود در صحنه راجع

اش، اصلي ذاتي و ی یک تصویر به اجزایتوانایي تجزیه. شوند، یک تصویر ذاتي نامیده ميمرتبط باشند

، منحصرا به یکي از ی بهسازی تصویرهاغلب الگوریتمبرای درک صحنه است زیرا ا های اصليگامیکي از 

های شدت روشنایي و قابلیت مهم به نام دو تصویر ذاتيدر این فصل،  .های صحنه متکي هستندمشخصه

تواند به این دو تصویر و بیان کردیم که طبق نظریه بارو و تننباوم، یک تصویر مي معرفي کردیم بازتابش را

به دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت تصویر یک تجزیه  بعد، با روش و چگونگي فصلدر . ذاتي تجزیه شود

 . بازتابش، آشنا خواهید شد

آمده است که بدست بسیاری از تصاویر ی موثر درترین فاکتورهاشدت روشنایي تصویر یکي از مهم

به تاثیری که شدت با توجه . کندميمشخص  را ی بینایي ماشینهای کاربردموفقیت یا شکست سیستم
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بهسازی  شود، چند روش مهمگذارد و سبب کاهش کیفیت تصویر ميیکنواخت بر تصویر ميروشنایي غیر

های از میان روش .ها را در این فصل بیان کردیمیکنواخت و مشکلات برخي از آنشدت روشنایي غیر

بهسازی تصویر به کمک فیلتر همومورفیک، بهسازی با استفاده از  های، روشدر این فصل شدهبیان

های هایي هستند که در فصل، روش[55] و بهسازی با استفاده از اطلاعات گاما [22]محدوده دینامیک

 .روندکار ميبعدی برای بهسازی تصویر با استفاده از روش پیشنهادی به
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 تجزیه تصویر به دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتابش  -1

 مقدمه 1-3

مد  و نظریه بارو و تننباوم توان بر اساس طور که در فصل قبل بیان کردیم، یک تصویر را ميهمان

 ولي. ، به دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتابي تجزیه کردillumination/ reflectanceی تصویر تجزیه

های بینایي بازیابي دو تصویر ذاتي از یک تصویر ورودی منفرد، یک مسئله مشکل برای سیستمدانیم مي

تواند موثر باشد، یکنواخت ميي که برای حذف روشنایي غیر یهایکي از تکنیکبیان کردیم  .کامپیوتر است

است که قابلیت  فرکانس، یک فرایند فیلترکردن در دامنه همومورفیکفیلتر . است همومورفیکفیلتر 

 اییکي از ابزارهای قوینیز تبدیل موجک  .شدت روشنایي و قابلیت انعکاسي را دارد ءجداسازی دو جز

کمک موجک و یافته بهبالای تصویر تبدیلهای فرکانس های جزئیات تصویر در بخشقسمتاست که 

بنابراین با استفاده از ترکیب  .شودمحدوده دینامیکي در بخش فرکانس پایین تبدیل موجک، مشخص مي

در این فصل به  .توان تصویر را به دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب تجزیه کرداین دو تکنیک مي

فه شدت روشنایي و قابلیت بازتابي به کمک فیلتر همومورفیک و چگونگي تجزیه تصویر به دو مولبیان 

 .پردازیمتبدیل موجک مي

 

 همومورفیکفیلتر  1-2

استفاده شود  فرکانسهای دامنه گسترش روش تواند برایمي 3بازتابقابلیت  -مد  شدت روشنایي

طور همزمان، ت بهسازی محدوده سطوح خاکستری و بهبود کنتراسوسیله فشردهه ظاهر یک تصویر را بتا 

 i(x,y)صورت ضرب یک جزء روشنایي تواند بهمي f(x, y)مقدار پیکسل مطابق با این مد ، هر . بهبود دهد

 :بیان شود، یعني  r(x,y)و جزء قابلیت بازتاب 

                                                 
Horn, 1986
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 f(x,y)= i(x,y)r(x,y)                             3-1 رابطه 

قرار ( انعکاس کامل) و یک( جذب کامل)بین صفر r(x, y)ی غیر صفر است و مولفه i(x, y)ی مولفه

های دیگر تصویر تر از قسمتای از یک تصویر با مقادیر روشنایي پایینمنطقه ،طور تئوری، سایهبه. دارد

های قرار دارد، معمولا مشابه قسمت که ناحیه سایه روی آن ءی قابلیت انعکاس یک شياما مولفه .است

طور مستقیم و با توان بهو برای بهبود تصویر، نميبنابراین برای جداسازی این دو مولفه . دیگر است

کلي، تغییرات  طوری شدت روشنایي تصویر بهمولفه .کرد ، عمل3-1 رابطه روی استفاده از فرایند خطي 

 های فضایي پایینبا حذف فرکانس. ی قابلیت بازتاب شامل تغییرات سریع استای دارد و مولفهآهسته

 .تواند کاهش یابد، تاثیر دریافتي با روشنایي نامناسب، اساساً مي(فیلترهای بالا گذر)

های شدت روشنایي و قابلیت انعکاس تصویر را با عمل لگاریتم گرفتن از مولفه همومورفیکسیستم 

. ها، از هم جدا خواهد کردها به جمع مولفهو تبدیل ضرب مولفه f(x, y)هر پیکسل سطح خاکستری 

تبدیل  3-1 رابطه ها، از ردن فرایند جداسازی آنک و آسانبرای جداسازی این دو جز مستقل بنابراین 

 .ندگیرلگاریتم مي

 z(x,y)=ln f(x,y)= lni(x,y) + ln r(x,y)        2-1 رابطه 

 : پردازش شود آنگاه داریم  hبا استفاده از تابع فیلتر  z(x,y)اگر 

 s(x,y)= h *z(x,y)= h* ln i(x,y) + h* ln r(x,y)       1-1 رابطه 

 :اریم کانوولوشن دمطابق با تئوری . دو تابع است کانوولوشندهنده نشان "*"در اینجا 

 S(u,v)= H(u,v) Z(u,v)= H(u,v) Fi(u,v) + H(u,v) Fr(u,v)     1-1 رابطه 

 s(x,y) ،z(x,y)طور جداگانه تبدیل فوریهبه Fr(u,v)و   S(u,v) ،Z(u,v) ،H(u,v)  ،Fi(u,v) که

،h(x,y)  ،ln i(x,y) و ln r(x,y) پس از آن. هستند، s(x,y)  رابطه فوریه مانند با معکوس کردن تبدیل

 :شودمحاسبه مي 1-5 

s(x,y) = ᴣ     5-1 رابطه 
-1

{S(u,v)} = ᴣ
-1

{H(u,v)Fi(u,v)} + ᴣ
-1

{H(u,v)Fr(u,v)} 
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ᴣجایي که 
 :اپراتور معکوس تبدیل فوریه است   1-

i' (x,y) = ᴣ              4-1 رابطه 
-1

{H(u,v) Fi(u,v)} 

r' (x,y) = ᴣ              3-1 رابطه 
-1

{H(u,v) Fr(u,v)} 

 :شکل زیر بیان شود  تواند بهمي 5-1 رابطه بنابراین 

 s(x,y) = i'(x,y) + r'(x,y)                     2-1 رابطه 

 f(x,y)لگاریتم  z(x,y)چه چنان. باشدیافته مطلوب بعد از فیلتر تصویر بهبود g(x,y)اجازه دهید 

 :را با رابطه زیر بدست آوریم  g(x,y)توانیم مي باشد

g(x,y) = e                     1-1 رابطه 
s(x,y)

 = e
i'(x,y) 

e
r'(x,y) 

= i0(x,y) r0(x,y) 

i0(x,y)=eکه 
i'(x,y)  

r0(x,y)=eو 
r'(x,y)  به ترتیب اجزای شدت روشنایي و قابلیت بازیابي تصویر

 .خروجي هستند

های شناخته شده است که روی مولفه همومورفیکعنوان تابع فیلتر هب H(u, v)واقع تابع تبدیل در

تواند ک کنتر  خوب ميی. کندطور جداگانه عمل ميهشدت روشنایي و قابلیت انعکاس تصویر ورودی، ب

این کنتر  نیاز به . یابد، افزایش همومورفیکهای شدت روشنایي و قابلیت انعکاس با یک فیلتر روی مولفه

های های فرکانس بالا و پایین تبدیل فوریه را در روشدارد که مولفه H(u, v)مشخصات یک تابع فیلتر 

 .دهدمختلف تحت تاثیر قرار مي

H(u, v) صورت زیر به است که طور نرما  فیلتر باترورث بالاگذر، بهذکرشده شده در فراینداستفاده

 :شود تعریف مي

H(u,v) = 1 / 1+ [D0 / D(u,v) ]                                      38-1 رابطه 
2n 

شده از مبدا و گرفتهفاصله ضریب قطع اندازه D0فاصله از مبدا متمرکز در تبدیل فوریه،  D(u, v)که 

n مرتبه فیلتر است. 
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 این روش برمبنای. لاصه شده استخ 3-1 شکل قبلي در روش بهبود تصویر با استفاده از مفاهیم 

در این کاربرد خاص، کلید روش، جداسازی اجزای روشنایي و . است همومورفیکهای مورد خاص سیستم

-تواند روی این اجزا بهمي H(u,v) همومورفیکفیلتر  تابع. است 1-1 رابطه آمده در قابلیت بازیابي بدست

 .است نشان داده شده 5-1 رابطه طور که در عمل کند، همانطور جداگانه 

 

 

 همومورفیکفرایند فیلتر  :3-1 شکل 

 

صورت خلاصه شامل پنج به همومورفیکفرایند فیلتر مشخص است،  3-1 شکل طور که از همان

 : مرحله زیر است

 . eیک تبدیل لگاریتمي طبیعي برمبنای  -3

در آن دامنه برد تا بتوانیم فیلترکردن تصویر را مي فرکانستبدیل فوریه که تصویر را به دامنه  -2

 .انجام دهیم

معمولا سه پارامتر . فرکانس بالا است گوسین باشده مشابه به فیلتر فیلتر استفاده. فیلتر کردن -1

بهره فرکانس بالا معمولا بزرگتر . بهره فرکانس بالا، بهره فرکانس پایین و فرکانس قطع: باید مشخص شود

 .از یک و بهره فرکانس پایین کوچکتر از یک است
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 .تبدیل فوریه معکوس -4

 (.exp) معکوس کردن تابع لگاریتمي -5

فیلتر  استفاده ازاجزای شدت روشنایي و قابلیت بازتاب را با  توانمي ،خوب کنتر  با یک

دارد که اجزای فرکانس  H(u, v)چنین کنترلي نیاز به مشخصات یک تابع فیلتر . بدست آورد همومورفیک

 .دهدهای مختلف تحت تاثیر قرار ميپایین و بالای تبدیل فوریه را در روش

فیلتر تابع گوسین، روشي مناسب برای رسیدن به نتایج رفتار صورت به  H(u, v)البته درنظر گرفتن 

 همومورفیکنرما  در فیلتر  طوربنابراین در بسیاری از کارها از فیلتر بالاگذر باترورث که به. بالاگذر است

ی فیلتر بالاگذر گوسین که به فیلتر تفاوت شدهشود بلکه از فرم کمي اصلاحرود، استفاده نميبکار مي

 :بنابراین داریم . شودشناخته شده، استفاده مي  3گوسي

                       33-1 رابطه                  

2

2
0

( , )

2
( , ) ( ) 1

D u v

D

H L LH u v e  

 
    
 
 

                      

گیری شده از ، فاصله ضریب قطع اندازهD0، فاصله از مبدا از تبدیل فوریه در مرکز و D(u,v)که 

اند که نیاز دو پارامتری Lγو  Hγ. آیدی زیر بدست ميشود و رابطهجایگزین مي σمبدا است که معمولا با 

 .باشند  => Hγ < Lγ 0ست به صورت ا

 

              32-1 رابطه 

2

2

( , )
( , ) ( ) 1 exp( )

2
H L L

D u v
H u v   



 
     

 
 

ای انتخاب شود که فیلتر گونههاین پارامتر باید ب. است σپارامتر فیلتر گوسین، ترین مهم

 .کاهش اثر روشنایي غیریکنواخت داشته باشدشده، تاثیر اساسي در نتیجه همومورفیک

 :توابعي مانند تابع گوسین اهمیت خاصي دارند زیرا 

                                                 
Difference of Gaussian (DoG)
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 .شودشکل آن به آساني مشخص مي -

 .و معکوس تبدیل فوریه تابع گوسین، تابع گوسین است forwardهردو  -

 .کندتابع گوسین تاثیر حلقه ایجاد نمي -

 .دهدرا نشان مي همومورفیکتر ، سطح مقطع فیل2-1 شکل 

 

 [32] همومورفیکسطح مقطع تابع فیلتر : 2-1 شکل 

 

-اجزای فرکانس پایین را تحت تاثیر قرار مي ،طور عمدهمطرح کرد که تغییرات روشنایي به 3وانگ

کنند که اساساً برای فرایند را بیان مي... اجزای بالای فرکانس اطلاعات جزئي مانند بافت، لبه و . دهند

و  Lγ > 1شوند که  ای انتخاب گونهبه Lγو  Hγاگر پارامترهای . شوندبعدی شناسایي صورت استفاده مي

Hγ < 3 تابع فیلتر ،DoG  شده توسط بود که تمایل به کاهش سهم ساخته خواهد 2-1 شکل صورت به

( قابلیت بازتاب) های بالاو افزایش سهم ساخته شده توسط فرکانس( شدت روشنایي)های پایین فرکانس

کاهش تاثیر  رای شناسایي الگو و تا حد زیادیترین اطلاعات بی نهایي شامل ضروریبنابراین نتیجه. دارد

 .طور همزمان، استتغییرات روشنایي، به

تمایل به بیشترین ممانعت و  Lγترین طورکلي، کوچکه بهکرد ک توان استنباطمي 2-1 شکل از 

های به بهبود بیشتری از فرکانس Hγترین دارد و بزرگ( شدت روشنایي)های پایین جلوگیری از فرکانس

های نرم را از دست خواهد داد خیلي کوچک، اطلاعات لبه Lγبه هرحا ، . یابددست مي( قابلیت بازتاب)بالا

                                                 
Wang et al. (2006)
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بنابراین انتخاب این پارامترها، توافقي . دهدس بالا افزایش ميخیلي بزرگ نویزهای پنهان را در فرکان Hγو 

 [.32] آیداست و با پارامترهای مختلف، نتایج مختلفي بدست مي

تواند کند و ميطور که بیان شد، یک تصویر تحت شرایط روشنایي از مد  روشنایي پیروی ميهمان

طور کلي، جزء به. ، جدا شودهمومورفیکفیلتر ش به اجزای روشنایي و قابلیت بازتاب با استفاده از رو

درحالي که جزء قابلیت بازتابي به تغییرات  ،شوندروشنایي یک تصویر با تغییرات فضایي اندک مشخص مي

های پایین یک تصویر با شدت روشنایي و این مشخصات، سبب ارتباط فرکانس. ناگهاني تمایل دارند

های دشواری هستند ها تقریبهرچند این وابستگي. شودنعکاس ميهای بالای تصویر با قابلیت افرکانس

 . سازی روشنایي تصاویر چهره دارندولي مزایایي در نرما 

 های پایینشوند که تابع فیلتر تمایل به کاهش سهم فرکانسپارامترهای فیلتر به روشي انتخاب مي

طور هبی شبکه نتیجه. دارد( نعکاسقابلیت ا) های بالادادن سهم فرکانسو وسعت( شدت روشنایي)

چنین فیلتری برای نوع شدت روشنایي . و بهبود کنتراست است دینامیکسازی محدوده فشرده ،همزمان

 .نشان داده شده استفرکانسي فیلتر  مشخصات 1-1 شکل که در  شودميغیریکنواخت طراحي 

 

 [58]مشخصات فرکانسي فیلتر هومومرفیک :1-1 شکل 
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در  همومورفیکشده به کمک فیلتر مشخصات فرکانسي تصویر اصلي و تصویر بازیابيای از نمونه

شده و تصویر لي خرابتصویر اصای از نمونه، 5-1 شکل در  .[58] ستنمایش داده شده ا 1-1 شکل 

 .توانید مشاهده و مقایسه کنیدا مير همومورفیکشده با کمک فیلتر بازیابي

 

 

 (الف(                                                                                    )ب)

مشخصات فرکانسي تصویر بازیابي شده ( مشخصات فرکانسي تصویر اصلي، ب( الف) مشخصات فرکانسي،: 1-1 شکل 

 [58]همومورفیکبه کمک فیلتر 

 

 (الف)(ب)

تصویر ( تصویر اصلي خراب شده، ب( الف)، همومورفیکای از بهسازی تصویر با استفاده از فیلتر نمونه: 5-1 شکل 

 همومورفیکبازیابي شده با کمک فیلتر 
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، یک فرایند فیلترکردن در دامنه فرکانسي است که با انتخاب تابع فیلتر همومورفیکبنابراین فیلتر 

توان درنتیجه مي ،[32] کندپایین تبدیل فوریه را کنتر  ميمناسب، هردو مولفه فرکانس بالا و فرکانس 

، این همومورفیکبا توجه به مراحل فیلتر . های روشنایي و انعکاسي داشته باشدکنتر  خوبي روی مولفه

فیلتر قابلیت جداسازی دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت انعکاسي را داشته و با تبدیل اپراتور ضرب دو 

توان از فیلتر بنابراین مي. کندهم جدا ميرا از هاتور جمع به کمک عمل لگاریتم، آنمولفه به اپرا

ی شدت روشنایي و قابلیت انعکاسي تصویر، بهبود و اصلاح خرابي برای جداسازی مولفه همومورفیک

 .های تصویر استفاده کردتصویر و مولفه

 

 همومورفیکفیلتر موجک و  1-1

بر کارآمد بودن، چارچوب بصری که علاوه[ 53، 54]ی ریاضي استاز ابزارها یکي 3موجکتبدیل 

های ای را نسبت به ویژگياست و دید قوی 2(ایپنجره) ی تصاویر چندوضوحيبالایي برای ارائه و ذخیره

های تصویر در های مختلفي برای بیان ویژگيتبدیل موجک کانا . کندفرکانسي و فضایي تصویر فراهم مي

-های جزئیات تصویر در بخشقسمت. [28]دهد، ارائه مي1فرکانسي متفاوت در چند مقیاسهای 1زیرباند

بخش فرکانس پایین تبدیل . شودکمک موجک ذخیره ميیافته بهکانس بالای تصویر تبدیلهای فر

تواند های فرکانس بالای تبدیل موجک ميبخش. کندموجک، محدوده دینامیکي تصویر را مشخص مي

 [.23]تواند مهار شودطور موثر ميشده بههای تصویر بهسازیحفظ کند و هالهجزئیات را 

ی شدت روشنایي در زیرباند فرکانسي پایین موجک و مولفه قابلیت بازتابش در زیرباندهای فهمول

کند تبدیل موجک مجزای دوبعدی، تصویر را به چهار باند جدا مي. شوندفرکانسي بالای موجک ظاهر مي

                                                 
Wavelet transform (WT)

 
  

Multiresolution
  

  

Subband
  

  

Multi-scale
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که خود  2شود، سه باند جزئیاتنشان داده مي cAکه با  3باند ضریب تقریب: چهار باند عبارتند از که این 

قابلیت  -توان با استفاده از مد  شدت روشنایيبنابراین مي. است 5و قطری 1، افقي1شامل باندهای عمودی

روشنایي و قابلیت های شدت برمبنای موجک، مولفه 4(پنجره) وضوحيبازتابش و تجزیه و تحلیل چند

، با هدف حفظ حداقل ضرایب ممکن ،استفاده از تبدیل موجک مجزا. [28]بازتابش را از یکدیگر جدا کرد

 .شوددادن اطلاعات تصویر انجام ميبدون از دست

ی عنوان تکنیکي برای جداسازی دو مولفههب توانمي همومورفیکطور که بیان شد، از فیلتر همان

با توجه به خصوصیات تبدیل موجک، ترکیب فیلتر  .قابلیت بازتاب استفاده کردشنایي و شدت رو

های شدت روشنایي و قابلیت بازتابش ی خوبي در جداسازی مولفهو تبدیل موجک نتیجه همومورفیک

ی شدت روشنایي و قابلیت بازتابش، روش فیلتر های جداسازی دو مولفهیکي از روش .خواهد داشت

انتقا  شدت روشنایي برای تغییر روشنایي برجسته  برای [21] مرجعاست که در  3موجک همومورفیک

این . پیشنهاد شد( تصویر صورت مرجع) به تصویر صورت دیگر( تصویر صورت منبع)یک تصویر صورت 

 .شدت روشنایي است -روش بر اساس مد  تصویر قابلیت انعکاس

ایي تصویر صورت، از طریق تجزیه و تحلیل در این روش ابتدا تخمین تقریبي از جزء شدت روشن

 همومورفیکسپس فرایند فیلتر . آیددر دامنه لگاریتمي تصویر ورودی، بدست مي موجکبر اساس  پنجره

طور کامل یک روش برمبنای پردازش ، بهاین روش. رودي بکار ميبرای بهبود دقت در تخمین جزء روشنای

 . ای از مدلسازی هندسه سه بعدی است، بنابراین روشي ساده و موثر استتصویر بدون هیچ مرحله

                                                 
Approximation

  
  

Detail
  

  

cDvertical  
  

cDhorizontal  
  

cDdiagonal  
  

Wavelet- based Multiresolution Analysis(MRA)
 
  

Homomorphic Wavelet Filtering
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مشاهده  4-1 شکل روشنایي و قابلیت بازتابش را در های شدت فلوچارتي از روش جداسازی مولفه

 موجکهای آید، سپس تجزیه و تحلیل پنجرهابتدا، تبدیل لگاریتم روی تصویر اصلي بدست مي. کنیدمي

سپس فیلتر . رود تا تخمین تقریبي برای جزء شدت روشنایي بدست آیدروی تصویر لگاریتمي بکار مي

تری طور دقیقهی شدت روشنایي بتا مولفه شوداجرا مي MRAضرایب جزئیات روی  رفیکهمومو

مولفه قابلیت  شده و تصویر اصلي،زدهساس مولفه شدت روشنایي تخمینسپس بر ا .زده شودتخمین

                                                               . شودزده ميبازتابش نیز تخمین

 تصویر لگاریتمي                         تصویر اصلي                                                                             

                       

 

 شدت روشنایي                               قابلیت بازتاب 

                                                                           

اعما  فیلتر تجزیه و تحلیل پنجره های . های شدت روشنایي و قابلیت بازتابروش جداسازی مولفه: 4-1 شکل 

های شدت روشنایي و قابلیت آمده از تصویر اصلي برای جداسازی مولفهروی تصویر لگاریتمي بدست همومورفیکویولیت 

 بازتاب

 

ش پیشنهادی، جداسازی تصویر رو ، ایده اصليه استنشان داده شد 4-1 شکل طور که در همان

 به کمک فیلتر موجک چهره ورودی به اجزای شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در دامنه لگاریتمي

، عمدتا در مناطق فرکانس پایین تصویر تصویر روشنایيشدت کردیم که مولفه بیان . است همومورفیک

 Homomorphic 

Wavelet filtering 

LOG 
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 MRAکند و پشتیباني مي Multiresolutionتابع پایه موجک از تجزیه و تحلیل  .ده استش توزیع

. های مختلف، فراهم کندتواند نمایش تصویر ورودی را از طریق تجزیه مستقل مقیاسبرمبنای موجک مي

 ویر MRAفرایند . شوددوبعدی روی یک تصویر انتخاب مي MRAموجک مجزای دو بعدی برای اجرای 

   .نمایش داده شود 3-1 شکل طور مستقیم به صورت تواند بهمي تصویر

 

 

 با دو مقیاس برای تصویر اصلي  MRAفرایند : 3-1 شکل 

 

MRA تجزیه ضرایب تقریب  برمبنای موجک، با(cAm )در سطح  ءبه چهار جز ،در هر سطح مقیاس

های مختلف، جزء روشنایي یک تصویر به خوبي در طي این فرایند تجزیه در مقیاس. شودبعدی منجر مي

. یابددر مقابل افراد دیگر در تصاویر چهره تا حد زیادی کاهش مي که تغییر شکلدرحالي ،شودحفظ مي

از . دهدگتر، تقریب خوبي از جزء روشنایي در تصویر اصلي ميدر مقیاس بزر cAبنابراین ضرایب تقریب 

روشنایي تصویر اصلي است،  ی جزءکه تقریباً شامل همه nدر مقیاس  cAn، ضرایب تقریب MRAطریق 

آ  بین شرایط روشنایي جانبي و ایده MRAآنجا که آمار برای واریانس ضرایب مختلف از . یدآبدست مي

فرایندی برای  بنابراین ،شوندنیز ظاهر مي cDnروشنایي در ضرایب جزئیات دهد که تاثیر نشان مي

رود تا بکار مي همومورفیکفرایند فیلتر  پس. از جزء روشنایي، نیاز استآوردن تخمین دقیقي بدست

بنابراین فیلتر . را فیلتر کند cDی ضرایب جزئیات شده در همهمقادیر کوچک جزء روشنایي توزیع

در اینجا از یک . رودی سطوح مقیاس، بکار ميدر همه cDnبرای جداکردن جزء روشنایي از  همومورفیک
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این دو قسمت با . شوداستفاده مي 2-1 شکل  مانند فرایند( H)عنوان تابع فیلترفیلتر باترورث بالا گذر به

شود تا تخمین نهایي شدت اجرا ميدو بعدی  3یکدیگر ترکیب شده و معکوس تبدیل موجک مجزای

تواند به مي Rن در نهایت، بعد از تخمین نهایي شدت روشنایي، تخمی. روشنایي از تصویر اصلي بدست آید

 .کمک تصویر اصلي و مولفه شدت روشنایي محاسبه شود

 

 

 همومورفیکفیلتر ویولیت  فرایند: 2-1 شکل 

 

های شدت روشنایي و قابلیت بازتاب، به کمک ، دو نمونه از تجزیه تصویر به مولفه1-1 شکل در 

ی است، مولفه مشخص 1-1 شکل طور که از تصاویر همان. ، نمایش داده شده استهمومورفیکفیلتر 

قابلیت بازتاب بیانگر بیشترین اطلاعات فرکانس بالای تصویر است که بیشترین جزئیات یک تصویر را 

شدت  ی شدت روشنایي نیز شامل اطلاعات فرکانس پایین تصویر است که تغییراتمولفه. دهدنشان مي

 .دهدروشنایي را در تصویر نشان مي

، ابتدا [22] شده در مرجعلگوریتم بهسازی مطرحهای قبلي بیان کردیم، در ابخشطور که در همان

سازی سپس فشرده. شوندزده ميکمک فیلتر گوسین تخمینشنایي و قابلیت بازتابش تصویر بهشدت رو

شده نهایي با رود تا تصویر بهسازیوشنایي بکار ميي و بهسازی کنتراست روی شدت ردینامیکمحدوده 

 .استفاده از قابلیت بازتاب، بدست آید

                                                 
Inverse Discrete wavelet transform (IDWT)
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  (ج)                ( ب)                (آ)

 (ز)            (ر)           (د)

( ، دآ)؛ همومورفیکی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب تصویر اصلي به کمک فیلتر جداسازی دو مولفه: 1-1 شکل 

 مولفه قابلیت بازتابي تصویر( ج، ز)مولفه شدت روشنایي تصویر، ( ب، ر)تصویر اصلي، 

 

 و [22]در مرجعشده آمده از اصلاح تصویر اصلي به کمک روش مطرحای از تصویر بدستنمونه

-ی تصاویر بدستبا مشاهده و مقایسه. کنیدمشاهده مي 38-1 شکل را در  نامهپایانروش مطرح شده در 

علاوه بر بهبود  ،[22]کار نسبت به روش مرجعشده در اینگونه بیان کرد که روش مطرحتوان اینآمده، مي

این  ی بهسازیتفاوت در نتیجه. دهدو یکنواختي شدت روشنایي تصویر، آشکارا جزئیات تصویر را نشان مي

ه هایي که در تصویر اصلي نور بیشتری وجود داشته و تصویر نسبت بخصوص در قسمتدو روش، به

 . کرد توان مشاهدهآساني ميتر است، مشخص بوده و به های دیگر روشنقسمت
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 (ج) (ب) (الف)

 (ز)  (ر)  (د)

تصویر ( ، دالف)، نامهپایانو روش مطرح شده در  [22] شده با روش مرجعمقایسه تصاویر بهسازی: 38-1 شکل 

 نامهپایانشده در شده با روش مطرحبهسازیتصویر ( ، زج)، [22]شده با روش مرجع تصویر بهسازی( ، رب)اصلي، 

 

 بندیجمع 1-1

های شدت روشنایي و قابلیت مولفه مشخصات ها وبا استفاده از ویژگيدر فصل قبل بیان کردیم که 

در این . توان یک تصویر را به دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتابش تجزیه کردمي، بازتابش تصویر

که چگونه به  ه شددو تکنیک فیلتر همومورفیک و تبدیل موجک، توضیح دادبر آشنایي با فصل علاوه

توان یک تصویر را به دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب ها، ميکمک این دو تکنیک و ترکیب آن

ایم، یکي از های شدت روشنایي و قابلیت بازتابش، که در این فصل شرح دادهجداسازی مولفه. تجزیه کرد

طور مفصل با روش در فصل بعد، به. اصلي و اولیه در روش پیشنهادی بهسازی تصویر است مراحل

 .شویدهای تصویر در بهسازی تصویر آشنا ميپیشنهادی و چگونگي استفاده از مولفه



 

 

 

 

 

  5 فصل

 ای تصویربهسازی مولفه
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 ای تصویربهسازی مولفه  -5

  مقدمه 5-3

عملیات بهسازی تصویر ممکن است بر اساس روشنایي، وضوح و یا توزیع سطوح خاکستری انجام 

هایي مانند شدت های گذشته بیان کردیم، هنگام تهیه یک تصویر ویژگيطور که در فصلهمان .شود

کلي، طور هب .گذارندآید، تاثیر ميروشنایي صحنه و قابلیت بازتاب اجسام بر تصویری که بدست مي

گیرند که متناسب با شدت روشنایي نقطه مربوط در صحنه و ای مقدار ميهای یک تصویر به گونهپیکسل

خرابي یک تصویر ممکن است ناشي از هریک از  ،بر این اساس. باشندقابلیت انعکاسي آن نقطه از جسم مي

که انواع مختلف خرابي  دهیمميدر این فصل نشان . های شدت روشنایي و یا قابلیت انعکاسي باشندمولفه

تاثیر  و ممکن است گذارندشدت روشنایي و مولفه انعکاسي تصویر تاثیر متفاوتي مي تصویر، روی مولفه

و متفاوت  ی دیگر بیشترنسبت به مولفه ه نوع خرابي روی یک مولفهخرابي بر روی یک تصویر بسته ب

-های تصویر با روش بهسازی مناسب بهبود یابند و خرابيمولفهبا توجه به نوع خرابي، بنابراین اگر . باشد

 ه،نامپایاندر این  .آیدبدست مي در بهسازی تصاویر تریها اصلاح شوند، نتایج مطلوبهای متاثر بر مولفه

سطح و برای تصویر غیر چهره از تصاویر و تصاویر چهره واقعي  Yale Face Bپایگاه داده  یچهره تصاویر از

 .خاکستری مختلفي استفاده شده است

  

 اثر خرابي روی تصویر  5-2

های دستگاه تصویربرداری و خاطر شرایط متفاوت محیطي، محدودیتهشوند بتصاویری که تهیه مي

عوامل مختلفي سبب خرابي تصاویر . شوندهایي در کیفیت تصویر ميدچار مشکلات و خرابيیا نمایشگرها 

به روشنایي نامناسب و تغییر شدت  توانمي عوامل این جملهاز ، کهشوندمي تصاویر کیفیت کاهش و
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 هریک از این عوامل ممکن .[11]اشاره کرد شدن تصویروضوح پایین، رزولوشن پایین و ماتروشنایي، 

 . است سبب از بین رفتن قسمت مهمي از اطلاعات و جزئیات تصویر شوند

در تصاویر . انددهد که سبب کاهش کیفیت تصویر شدههایي را نشان مينمونه خرابي، 3-5 شکل 

شده این خرابي سبب . کندهره ایجاد ميت نور محیط، مشکلاتي در شناسایي چالف، تغییرا -3-5 شکل 

دانید مي. فرد را شناسایي کردراحتي چهره است که قسمتي از تصویر مبهم و نامشخص باشد و نتوان به

ترین اطلاعات تصویر که شناسایي چهره افراد در برخي کاربردها چنان حساس و ضروری است که کوچک

 . ترین اطلاعات را در اختیار کارشناسان قرار دهدممکن است مهم

 

 
 (الف)

 
 (ب)

خرابي ناشي ( ب)خرابي ناشي از شدت نور در صحنه، ( الف)ویر، ااز خرابي ایجاد شده در تص يایهنمونه: 3-5 شکل 

 از حرکت دستگاه تصویر برداری

 

آوردن ویر و بدستابا بهسازی تص. بنابراین بهسازی چنین تصاویری بسیار ضروری و مهم است

هایي ای از خرابيب نمونه-3-5 شکل  .[51، 52]دادتوان کیفیت تصاویر را بهبود روشنایي مناسب، مي
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شدن توان به ماتاز تاثیرات این خرابي روی تصویر، مي. دوربین اتفاق افتاده است هستند که در اثر حرکت

 .ها، اشاره کردرفتن جزئیات تصویر مانند لبهو از دست 3تصویر

تشکیل یک تصویر موثر هستند که از قبل بیان شد، عوامل مختلفي در  هایه در فصلطور کهمان

توان تصویر را به مي. اشاره کرد( انعکاس)شدت روشنایي صحنه و قابلیت بازتاب  توان بهآن جمله مي

شدت  هایو مولفه [1] کرد مد  3-3رابطه طبق  روشنایي آنی قابلیت بازتاب و شدت کمک مولفه

 .شده در فصل قبل از تصویر اصلي جدا کردابلیت بازتاب را به کمک روش مطرحروشنایي و ق

شده، عوامل مختلف خرابي ممکن است روی تصویر و در نتیجه روی اجزای با توجه به مطالب بیان

ممکن  شودخرابي که در یک تصویر مشاهده مي. تاثیر بگذارند( شدت روشنایي و قابلیت بازتاب)تصویر 

 تواندمي باشند، بنابراین بهسازی یک تصویرقابلیت بازتاب و شدت روشنایي  است ناشي از هریک از عوامل

طور فیزیکي بر ههایي که بشود خرابيدر این فصل نشان داده مي. با توجه به عامل خرابي صورت گیرد

روی بخش انعکاس و یا روشنایي شود، بسته به نوع خرابي، تمرکز اثر آن بر روی یک تصویر مشاهده مي

های تصویر و بهسازی فقط همان مولفه به جای کل شناخت عامل خرابي بر روی مولفه. باشدتصویر مي

. شودفصل برای بهبود کیفیت تصویر، مطرح مي نامه و اینپایان تصویر، روش پیشنهادی است که در این

، بهسازی مناسب را برای از تصویر هر مولفه تصویر و تاثیر آن بر در واقع با توجه به نوع خرابي اعمالي روی

ای که عامل زیرا ممکن است با اصلاح مولفه. شودرفع آن خرابي انجام داده و فقط مولفه متاثر اصلاح مي

قابل ذکر است که برخي از عوامل  .خرابي روی آن تاثیر ندارد، عامل خرابي جدید دیگری ایجاد شود

گذارد که با رفع تاثیر اندک ی دیگر نیز تاثیر ميه بر تاثیر روی مولفه اصلي، بر روی مولفهخرابي علاو

 .آیدتری بدست ميخرابي آن مولفه، تصویری با کیفیت مناسب

 

                                                 
Motion blurring
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 تصویر  هایمولفه اثر خرابي روی 5-1

روی شود، گونه خرابي و تغییراتي که روی یک تصویر اعما  ميتر بیان شد، هرطور که پیشهمان

ی تصاویر به دو مولفه با توجه به تجزیه. مولفه شدت روشنایي وقابلیت انعکاسي تصویر نیز، تاثیرگذار است

شدت روشنایي و قابلیت بازتاب، هر خرابي و تغییری در تصویر اصلي با تغییر دو مولفه شدت روشنایي و 

های آن است بر روی هریک از مولفهقابلیت بازتابي در ارتباط است و اعما  یک خرابي روی تصویر ممکن 

، همومورفیکتوان با تجزیه آن به کمک فیلتر بنابراین با شناخت نوع خرابي، مي. تاثیر متفاوتي بگذارند

هایي از انواع خرابي نمونه. با کیفیت مطلوب داشتهای متاثر را بهسازی نمود تا در نهایت تصویری مولفه

 . کنیمشدت روشنایي و قابلیت بازتاب را در این بخش مشاهده و بررسي ميهای تصویر و تاثیر آن بر مولفه

 

 اثر خرابي بر مولفه شدت روشنایي  5-1-3

. گذارد، تغییرات نور و شدت روشنایي محیط استتواند روی تصویر تاثیر یکي از تغییراتي که مي

 .شودهش وضوح آن روشنایي غیر یکنواخت، عامل خرابي است که ممکن است سبب تخریب تصویر و کا

اند و سبب کاهش کیفیت تصویر و از بین هایي از تصاویری که به علت شدت روشنایي تخریب شدهنمونه

طور که از تصاویر همان. ایدالف مشاهده کرده -3-5شود، در شکل رفتن اطلاعات و جزئیات تصویر مي

بسیار مشکل بوده نند شناسایي چهره، مشخص است، هنگام استفاده از این تصاویر در کاربردهای مهم هما

بنابراین با اصلاح و رفع چنین خرابي از تصاویر، عملکرد  .و سیستم مورد نظر کارایي لازم را نخواهد داشت

که این نوع خرابي بر  باید بررسي کرد. یابدکنند، افزایش ميهایي که از این تصاویر استفاده ميسیستم

با توجه به اینکه تغییرات روشنایي محیط، روی . گذاردر بیشتری ميروی کدام مولفه از تصویر تاثی

روشنایي تصویر بسیار تاثیرگذار است، این تغییرات با مولفه شدت روشنایي تصویر بیشترین ارتباط را 

شود جزئیات زیرا نور و روشنایي نامناسب صحنه، سبب مي. گذارندداشته و بیشترین اثر را بر روی آن مي
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بنابراین با بهسازی مولفه شدت  .برداری، به خوبي مشخص نباشدوجود در صحنه به هنگام تصویراشیاء م

 .شودروشنایي و اصلاح خرابي مورد نظر از روی این مولفه، تصویر اصلي نیز بهسازی مي

که روی  را دو الگو متفاوت از شدت روشنایي غیریکنواخت باویری ا، تص1-5 شکل و  2-5 شکل 

های شدت روشنایي و قابلیت مولفه. دندهویر اصلي نشان مياهمراه تصهتصویر اصلي اعما  شده است، ب

طور که مشخص است، همان. قابل مشاهده است تصاویردر این  شده،بازتاب تصویر اصلي و تصاویر خراب

-هبی شدت روشنایي تصویر اصلي بیشترین تاثیر را گذاشته است، شدت روشنایي نامناسب روی مولفه

شده در مقایسه با شدت روشنایي تصویر اصلي، بسیار متفاوت که شدت روشنایي تصاویر تخریبطوری

ی قابلیت بازتاب تصویر نیز تاثیر گذارد ولي این تاثیر کن است روی مولفهالبته روشنایي محیط مم. هستند

 .نسبت به تاثیر مولفه شدت روشنایي اندک است

در مواردی که عامل خرابي مولفه شدت روشنایي را  ،1-5 شکل و  2-5 شکل با توجه به تصاویر 

مولفه مربوطه و در از با انتخاب روش بهسازی مناسب توان ميل خرابي را ترین عاممتاثر کرده باشد، مهم

 .نتیجه تصویر اصلي را بهسازی نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  25 

 

 (ج)          (ب)        (آ)   

 

 (ز)            (ر)         (د)  

                        +                       +                          + 

 (ی)           (ه)          (و)  

 

( ب،ج)تصویر اصلي؛ (آ) ،(نمونه او )تصویر با تغییر شدت روشنایي محیطهای بررسي تغییرات مولفه: 2-5 شکل 

ه، )ی شدت روشنایي تصاویر مربوطه؛ مولفه( د، ر، ز)شده با الگوهای شدت روشنایي غیر یکنواخت متفاوت؛ تصاویر خراب

 ی بازتابي تصاویر مربوطهمولفه( و،ی
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 (ج)         (ب)         (آ)  

 

 (ز)          (ر)          (د)  

                        +                                           +                                                  + 

 (ی)        (ه)         (و) 

( ب،ج)تصویر اصلي؛ (آ) ،(نمونه دوم)تصویر با تغییر شدت روشنایي محیطهای بررسي تغییرات مولفه: 1-5 شکل 

ه، )ی شدت روشنایي تصاویر مربوطه؛ مولفه( د، ر، ز)شده با الگوهای شدت روشنایي غیر یکنواخت متفاوت؛ تصاویر خراب

 ی بازتابي تصاویر مربوطهمولفه( و،ی

 

 اثر خرابي بر مولفه قابلیت بازتابي 5-1-2

بعضي گذارند، هایي مانند شدت روشنایي که بر مولفه شدت روشنایي تصویر تاثیر ميبر خرابيعلاوه

لغزش دوربین هنگام  ،عنوان مثا هب. گذارندميخرابي تصویر بر مولفه قابلیت بازتاب تاثیر عوامل 

واقع بیانگر شدن تصویر درمات. شودرفتن جزئیات آن ميشدن تصویر و از بینتصویربرداری سبب مات
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های تصویر و اشیاء موجود در آن است و تاثیر زیادی بر روی بافت اشیاء موجود در جایي پیکسلجابه

شدن تصویر، نوعي خرابي است که بیشترین تاثیر را روی مولفه قابلیت واقع، ماتدر. تصویر خواهد داشت

ی شدت روشنایي و به دو مولفه که بگیرید درنظر آ -1-5 شکل  تصویر مانندیک . گذاردبازتاب تصویر مي

-شده و باردیگر مولفه اعما  motion blurringاین تصویر، خرابي روی . قابلیت بازتاب تجزیه شده است

ی تصاویر با دقت در این تصاویر و مقایسه. شوندميهای شدت روشنایي و قابلیت بازتاب آن، استخراج 

شده، تغییرات ر قابلیت بازتاب تصویر ماته تصویک شویدميابلیت بازتاب مربوطه متوجه شدت روشنایي و ق

بیشتری در مقایسه با تصویر قابلیت بازتاب تصویر اصلي دارد، نسبت این تغییرات در برابر تغییرات شدت 

 .شده به مراتب بیشتر استویر اصلي و ماتروشنایي دو تص

توان با مقایسه پیداست، اگر شدت بلور شدن تصویر، تغییر کند، مي 1-5 شکل  طور که ازهمان

گذارد، تصاویر شدت روشنایي و قابلیت بازتابي، به تاثیری که بلور کردن روی تصویر قابلیت بازتاب مي

 .کنید مشاهده 5-5 شکل  انید درتوميتغییرات بیشتر را . بیشتر پي برد

ساختار  شدن تصویر که سبب تغییرهایي مانند ماتگونه مطرح کرد که خرابيتوان اینبنابراین مي

شود، بیشترین تاثیر را بر روی مولفه قابلیت بازتابي دارد، بهبود آن ميهای بافت تصویر و جابجایي پیکسل

-این است مشخص 5-5 شکل  گونه که درهمان. خواهد شدتصویر قابلیت بازتاب سبب بهبود تصویر اصلي 

گونه خرابي بر روی مولفه شدت روشنایي نیز تاثیر اندکي دارد، زیرا شدت روشنایي نیز همزمان با حرکت 

 .شود، ولي این تاثیر در مقابل تاثیر مولفه قابلیت بازتاب اندک استجا ميجسم کمي جابه
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 (ج)  (ب)(  آ)

 (ز)    ( ر)  (د)

 (ی)    (ه)   (و)

 

تصویر ( آ)های شدت روشنایي و قابلیت انعکاسي، روی مولفه motion blurringبررسي تاثیر خرابي : 1-5 شکل 

مولفه شدت روشنایي تصویر اصلي؛ ( ج)مولفه قابلیت انعکاسي تصویر اصلي؛ ( ب)تصویر اصلي که مات شده؛ ( د، ی)اصلي؛ 

 .ی مربوطهمولفه شدت روشنایي تصاویر مات شده( ز، ه)ی مربوطه؛ ه قابلیت بازتابي تصاویر مات شدهمولف( ر، و)

 

 

 



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ج) (ب) (آ)
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تصویر اصلي، ( آ)صاویر؛ تمقایسه تصاویر شدت روشنایي و قابلیت انعکاسي با شرایط مختلف بلور کردن : 5-5 شکل 

 تصویر شدت روشنایي تصویر اصلي؛ ( ج)تصویر قابلیت انعکاسي تصویر اصلي، ( ب)

تصاویر قابلیت بازتاب تصویر بلور شده، : (تصاویر ستون میاني)تصاویر بلورشده، : (از ردیف دوم تصاویر ستون چپ)

های جابجا شده در بلور کردن تصویر رجه و مقادیر پیکسلتصاویر شدت روشنایي تصویر بلور شده؛ د: (تصاویر ستون راست)

 31درجه با 328پیکسل،  31درجه با 328پیکسل،  31درجه با 28پیکسل،  31درجه با 15: به ترتیب از ردیف دوم به پایین

 .پیکسل 1درجه با 328پیکسل، 
 

 

  ی اصلي خرابي تصویریر با استفاده از بهسازی مولفهبهسازی تصو 5-1

تر بیان شد، بعضي انواع مختلف خرابي، تاثیر متفاوتي بر روی مولفه شدت که پیش طورهمان

ها بر روی تصویر و مولفه تصویر آشنا اکنون که با تاثیر برخي خرابي. روشنایي و قابلیت بازتاب تصویر دارند

ن بر اساس نوع بنابرای. های متاثر از خرابي بهبود دهیمتصویر را به کمک بهسازی مولفهاید، باید شده

ی شدت روشنایي و پس از جداسازی دو مولفه. خرابي، باید روش بهسازی مناسبي به کار گرفته شود

ها تاثیر گذاشته است تا روش قابلیت بازتاب از تصویر اصلي، باید بررسي شود که چه نوع خرابي روی مولفه
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قبلي، خرابي ناشي از تغییر شدت های با توجه به بخش. بهسازی مناسب برای اصلاح آن انتخاب شود

بنابراین اگر  .گذارندهای شدت روشنایي و قابلیت بازتابي تاثیر ميترتیب بر روی مولفهروشنایي و لغزش، به

بتوان خرابي متاثر روی مولفه تصویر را بهسازی کرد و خرابي را برطرف نمود، آنگاه تصویر اصلي نیز 

ای از توان فقط مولفهگذارند، ميخرابي روی یک تصویر تاثیر ميدر مواردی که چند . شودبهسازی مي

شود که با انتخاب در ادامه این بخش نشان داده مي .بهسازی نمود است که تحت تاثیر قرار گرفته را تصویر

 .توان داشتتری ميی مطلوبی متاثر از خرابي، تصویر بهبودیافتهروش بهسازی مناسب بر روی مولفه

 

 مولفه شدت روشنایي تصویرتصویر با بهسازی  بهسازی 5-1-3

شوند و این بیان کردیم که عواملي نظیر شدت نور نامساعد در صحنه، سبب خرابي تصویر مي

توان بنابراین برای بهسازی تصویر مي. گذارندها بر مولفه شدت روشنایي تصویر بیشترین تاثیر را ميخرابي

 .شده با کیفیت بهتر بدست آوردکرد و تصویری بهسازی از بهسازی مولفه شدت روشنایي استفاده

هایي توان از روشدر مواردی که تصویر در اثر شرایط نامساعد نوری صحنه خراب شده باشد، مي

. استفاده کرد [55]و بهسازی تصویر با تکیه بر اطلاعات گاما [22]دینامیکمحدوده سازی چون فشرده

بر  های بهسازی موردنظرتوان از تکنیکي از شدت روشنایي نامناسب، ميبنابراین در تصاویر با خرابي ناش

 .روی مولفه شدت روشنایي استفاده کرده و سپس تصویر نهایي مطلوب را بدست آورد

با شدت روشنایي غیر یکنواخت را  چهرهمتفاوت از  ، تصاویر4-5 شکل  از(  )و ( ز)، (آ)تصاویر 

یکي  ،طور که ذکر شدهمان. دهند که این خرابي روی مولفه شدت روشنایي تاثیر گذاشته استنشان مي

است که  دینامیکسازی محدوده های بهسازی شدت روشنایي نامناسب، استفاده از روش فشردهروشاز 

. دهنداستفاده از این روش را نشان مي نتایج( و -4-5شکل )و ( ک -4-5ل شک)، (د -4-5 شکل )تصاویر 

از آن برای بهسازی مولفه خرابي شدت  تصویر،حا  اگر به جای استفاده از این تکنیک برای بهبود کل 
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 -4-5 شکل )، (ر -4-5 شکل )اساس، تصاویر براین . آیدتری بدست ميروشنایي استفاده شود، نتایج مطلوب

-بهسازی مولفه شدت روشنایي بعد از جداسازی تصویر، به کمک روش فشرده ایجنت( ه -4-5 شکل )و ( گ

ی نتایج بهسازی مقایسه با و 4-5 شکل  با توجه به تصاویر .دهندرا نشان مي دینامیکسازی محدوده 

تر نتایج در روش پیشنهادی قابل مشاهده تصاویر، اصلاح غیریکنواختي شدت روشنایي و کیفیت مطلوب

  .است

در برخي از تصاویر با خرابي ناشي از شدت روشنایي غیر یکنواخت نیاز است تکنیک بهسازی 

 .[55]تصویر است، بهسازی با تکیه بر اطلاعات گاما هایکي از این تکنیک. کار گرفته شودتری به مناسب

 .دزننهای مختلف از یک تصویر تخمین ميدر این روش، گاماهای مناسب را برای ناحیه

 

 (ج)(  ب)(   آ)

 (ر)(  د)
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 (   ش)   (س)(    ز) 

  (گ)   (ک)

 

 

 (ن)     (م) (     )

         (ه)        (و)

 

ب، س، )تصویر اصلي؛ ( آ، ز،  )ی بهبود خرابي تصویر با اصلاح مولفه شدت روشنایي؛  بررسي و مقایسه: 4-5 شکل 

بهبود یافته بعد از بهسازی تصویر ( د، ک، و)مولفه قابلیت انعکاسي؛ (ج، ش، ن)شده شدت روشنایي؛ زدهمولفه تخمین( م

 تصویر بهبود یافته بعد از بهسازی مولفه شدت روشنایي تصویر( ر، گ، ه)کلي تصویر؛ 
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هایي که بر این مولفه تاثیر ی شدت روشنایي در خرابيبرای بررسي این نکته که آیا بهسازی مولفه

شکل  .دهیمروش بهسازی را تغییر ميروش بهسازی نیز عملکرد خوبي دارد یا خیر، گذارند، با تغییر مي

دادن این برای نشان .دهدنمونه از تصاویر با شدت روشنایي غیریکنواخت و نامناسب را نشان مي چند، 5-3 

تری نسبت به بهسازی کل ی بهسازی مطلوبی شدت روشنایي، نتیجهبي مولفهموضوع که با اصلاح خرا

بهسازی کرده و بار دیگر با تکیه  بار کل تصویر اصلي را با تکیه بر اطلاعات گاماآید، یکتصویر بدست مي

آمده مقایسه تصاویر و نتایج بدستبا . ی شدت روشنایي تصویر بهسازی انجام شده استبر بهسازی مولفه

که در این )ی اصلي خرابي شده، عملکرد بهتر بهسازی تصاویر با تکیه بر مولفهی مطرحهابر اساس روش

 . نسبت به بهسازی کلي تصویر، مشهود است( قسمت مولفه شدت روشنایي است

 

  (آ)

  (ج)  ( ب)
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 (د) 

 (ز)  (   ر) 

 

 

 ( س) 

 (م)(    ش)      
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 (  ن) 

 (ه)(     و)  

ب، ر، ش، )تصاویر اصلي؛ ( آ، د، س، ن)مقایسه بهسازی تصاویر با روش اصلاح گاما و روش پیشنهادی؛ : 3-5 شکل 

 تصاویر بهسازی شده با تکیه بر اصلاح مولفه شدت روشنایي( ج، ز، م، ه)تصاویر بهسازی شده با روش اصلاح گاما؛ ( و

 

یکي از کارهایي است که اخیرا در زمینه بهبود کیفیت و روشنایي تصاویر ارائه شده  [48]روش

کند، ای که در این مقاله انجام شده است و به شناسایي بهتر چهره کمک ميجدا از کارهای شایسته. است

که بر روی تصاویر  ر داشتتوان از آن انتظاباید گفت که روش ارائه شده مختص تصاویر چهره بوده و نمي

برای بهسازی شدت روشنایي نامه این پایانشده در اما، ایده ارائه. چهره نیز جواب مطلوبي ارائه دهدغیر

 [48]توان تصاویر بهبودیافته با روش مطرح شده در مي 2-5 شکل در . مناسب استتصاویر غیرچهره نیز 

 . کرد ، مقایسهنامهپایانشده با روش این را با تصاویر بهسازی
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   (ج) (ب)  (آ) 

 (ز)   (ر)   (د) 

 (ی)     (ه)   (و)  

-پایانو روش پیشنهادی  بهبود عملکرد تکنیک رتینکس در بهسازی تصاویر چهرهمقایسه عملکرد روش : 2-5 شکل 

تصاویر ( یج، ز، )شده با تکیه بر اصلاح مولفه شدت روشنایي؛ تصاویر بهسازی( هب، ر، )تصاویر اصلي؛ ( و، د، آ)، نامه

 [48]بهبود عملکرد تکنیک رتینکس در بهسازی تصاویر چهرهبهسازی شده با روش 

 

با روش  ،ردهد که گرچه خرابي و سایه موجود در تصاوینشان مي 2-5 شکل نتایج موجود در 

-هب ،ولي این خرابي به خرابي دیگری تبدیل شده است ،برطرف و اصلاح شده است [48]مرجع بهسازی 

هایي که سایه در آنها حذف شده رفتن بافت تصویر گردید، بخصوص در قسمتبین ای که سبب ازگونه

بر بهبود تصویر و علاوهاین در حالي است که بهسازی تصویر با تکیه بر مولفه شدت روشنایي، . است

 . کندبافت تصویر را بهتر حفظ ميکردن شدت روشنایي تصویر، یکنواخت
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 مولفه قابلیت بازتابي تصویر تصویر با بهسازی بهسازی 5-1-2

ی قابلیت بازتاب نیز تحت تاثیر ی شدت روشنایي، مولفهبر مولفه بر تاثیر برخي انواع خرابيعلاوه

ی قابلیت بازتاب توان برای بهسازی تصویر از بهسازی مولفهبنابراین مي .گیردميها قرار انواعي از خرابي

-های قبلي، ماتبا توجه به بخش .ی بهتری در بهسازی تصویر بدست آیداستفاده کرد تا عملکرد و نتیجه

-ر ميهایي است که بر مولفه قابلیت بازتاب تاثیر گذاشته و سبب خرابي تصویشدن تصویر یکي از خرابي

و ( ب -1-5 شکل ) تصاویر، همانند شدن تصویرتصویری با خرابي ناشي از لغزش دوربین و مات. شود

که تصاویر  3شودشدن تصویر برطرف ميصورت کلي، خرابي ماتبار به یک. درنظر بگیرید( و -1-5 شکل )

جای بهسازی کلي تصویر، هسپس ب. دهندنتایج این بهسازی را نشان مي( ه -1-5 شکل )و ( ج -1-5 شکل )

ویر اد و تصنشوی قابلیت بازتابي را که خرابي بر آن بیشترین تاثیر را گذاشته است، بهسازی ميط مولفهفق

 .اندنمایش داده شده( ی-1-5 شکل )و ( د -1-5 شکل )نهایي بهبودیافته در شکل 

آمده، تاثیر خرابي بر مولفه قابلیت بازتابي و نیز تاثیر اصلاح خرابي بر مولفه ی نتایج بدستبا مقایسه

کرد که بهسازی مولفه قابلیت بازتاب تصویری با کیفیت بهتر را توان مشاهده مي .بازتاب مشخص است

ی قابلیت بازتاب با چشم به آساني مشخص است، ولي با این عملکرد بهتر بهسازی مولفه. دهدنتیجه مي

استفاده  برای اطمینان از نحوه عملکرد روش پیشنهادی های بعدی از معیارهای ارزیابي، در بخشوجود

ی قابلیت بازتاب را تری مولفههای بهسازی مناسباگر بتوان با روش ه قابل ذکر است کهاین نکت .شودمي

تری نیز در بهبود کیفیت تصویر بدست بهبود داد، مطمئنا نتایج مطلوبشدن هایي مانند ماتدر خرابي

 . آمدخواهد 

 

                                                 
Deblur

  
  



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  11 

 

  (ب)   (الف) 

 (د)      (ج)    

 

  (و)      (ر)     

 (ی)    (ه)      

( ج، ه)تصاویر مات شده؛ ( ب، و)تصاویر اصلي؛ ( الف، ر)تاثیر بهسازی مولفه قابلیت بازتابي تصویر ؛ : 1-5 شکل 

 قابلیت بازتابتصاویر بدست آمده بعد از اصلاح خرابي مولفه ( د، ی)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصاویر بدست

 



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  388 

 

توان نتیجه گرفت که انواع خرابي روی دو مي بخشآمده در این طور کلي، با توجه به نتایج بدستهب

هایي مانند تغییر شدت روشنایي خرابي. گذارندمولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتابي تصویر تاثیر مي

شدن تصویر، هایي مانند ماتخرابيمحیط، روی مولفه شدت روشنایي تصویر اصلي بیشترین تاثیر و 

ی دیگر نیز ممکن است هرچند که مولفه. بیشترین تاثیر را بر مولفه قابلیت بازتابي تصویر خواهند داشت

درواقع . کمي تحت تاثیر خرابي قرار گیرد، ولي شدت تاثیر نسبت به مولفه اصلي خرابي بسیار اندک است

با انتخاب توان مي. ی دیگر تاثیر اندکي داردگذاشته و روی مولفهخرابي روی یک مولفه بیشترین تاثیر را 

ی ی مورد نظر، خرابي و تغییرات اعما  شده روی مولفهروش بهسازی مناسب برای اصلاح خرابي مولفه

ی دیگر تصویر، نظر گرفتن مولفهرا بدون در (ی قابلیت بازتابشدت روشنایي و یا مولفه) اصلي خرابي

ی دیگر که واضح است که اگر بتوان مولفه. و تصویری بهسازی شده با کیفیت بهتر بدست آوردداده  بهبود

-ی بهسازی مطلوبتحت تاثیر اندک خرابي قرار گرفته است، با روش بهسازی مناسبي بهبود داد، نتیجه

 .کنیدهایي از این نتایج را مشاهده ميدر بخش بعدی نمونه .بدست خواهد آمد تری

 

 ی تصویرتصویر با استفاده از بهسازی هر دو مولفهبهسازی  5-5

و قابلیت  ، به کمک جداسازی دو مولفه شدت روشنایيهای قبل بیان شددر بخشطور که همان

تواند با این بهسازی مي. توان تصویر را بهبود دادنظر گرفتن نوع خرابي تصویر، ميبازتابي تصویر و با در

ها و با توجه به نوع خرابي که روی یک مولفه بیشترین تاثیر را دارد، انجام هی هریک از مولفبهبود جداگانه

ی دیگر تاثیر خرابي روی مولفهی دیگر نیز تاثیر گذارد ولي خرابي مورد نظر روی مولفهممکن است . شود

اصلاح  توان تاثیر اندک خرابي روی مولفه رادر نتیجه با انتخاب روش بهسازی مناسب، مي. باشدمياندک 

 .آوردبدست  تر در بهسازی تصویرو تصویری با کیفیت بهتر و مطلوب نمود
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 تاثیر بهبود مولفه قابلیت بازتابي هنگام بهسازی مولفه شدت روشنایي 5-5-3

آوردن های قبلي، بهسازی مولفه شدت روشنایي با روش بهسازی مناسب و بدستبا توجه به بخش

های بازتاب، نسبت به بهبود کلي تصویر و بدون در نظر گرفتن مولفهتصویر اصلي به کمک مولفه قابلیت 

-که خرابي شدت روشنایي نامناسب روی مولفه ه شدنشان داد. تصویر، نتیجه بهتری در بهبود تصویر دارد

با برطرف  ، بنابراینگذارد و تاثیر اندکي بر مولفه قابلیت بازتاب داردی شدت روشنایي بیشترین تاثیر را مي

استفاده از روش بهسازی ی دیگر یعني قابلیت بازتاب با تاثیر اندک خرابي روی مولفه ردن و اصلاحک

 . خواهیم داشت، تصویر بهبود یافته با کیفیت بالاتری مناسب

های شدت روشنایي و قابلیت بازتاب یک تصویر با خرابي شدت نور نامناسب، بعد از جداسازی مولفه

تحت تاثیر بیشتری از خرابي شدت روشنایي نامناسب قرار گرفته است، با  ی شدت روشنایي کهمولفه

 هی قابلیت بازتاب را با روش بهسازی مناسب، بهبود دادسپس مولفه. یابدروش بهسازی مناسبي، بهبود مي

ی تا بتوان اندک تاثیر خرابي شدت روشنایي بر این مولفه را برطرف کرد تا در نهایت تصویر بهسازی شده

 .بدست آیدهای شدت روشنایي و قابلیت بازتاب ی مولفهمناسبي از ترکیب تصاویر بهسازی شده

با شدت نور نامناسب و تصاویر  همراه تصویر خراب شدهعکاس را به مرد، تصویر 38-5 شکل 

شده با بار تصویر خرابدر این تصاویر، یک. دهدنشان مي های مختلف بهسازی راشده با روشبهسازی

های شدت روشنایي و قابلیت بازتاب و با کمک روش نظر گرفتن مولفهروش بهسازی کلي، یعني بدون در

های شدت روشنایي و قابلیت بازتاب برای سپس از مولفه. یابدميبهبود  دینامیکبهسازی محدوده 

با روش  ی شدت روشنایي و قابلیت بازتابهایعني هریک از مولفه. شودميبهسازی تصویر استفاده 

یر نهایي بهبودیافته به شده، تصوو سپس به کمک دو تصویر بهسازی یابندميبهسازی متفاوتي بهبود 

است و برای بهبود  دینامیکروش بهسازی مولفه شدت روشنایي بر اساس محدوده . آیدمينمایش در

سازی انطباقي برهای بهسازی به کمک گاما، برابرسازی هیستوگرام، برامولفه قابلیت بازتاب، روش
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-همان. انددرنظر گرفته شده دینامیکو بهسازی به کمک محدوده ( sharp)یزکردن تصویرهیستوگرام، ت

های بهسازی در بهسازی مولفه قابلیت بازتاب بهتر طور که از ظاهر تصاویر مشخص است، برخي از روش

 .عمل کرده و نتایج بهتری بدست آمده است

بر استفاده از علاوه. تر عمل کرده استآمده باید بدانیم کدام روش بهبرای مقایسه نتایج بدست

های پیشنهادی برای یکي از روشایم، های قبل معرفي کردهمعیارهای ارزیابي کیفیت تصاویر که در فصل

را از تصویر اصلي و بدون خرابي شدت  ی بدست آمدهشدهنتایج این است که تصاویر بهسازی ارزیابي

های آمده بعد از این تفریق، بیانگر چگونگي عملکرد روشتصاویر بدست. روشنایي نامناسب، کم کرد

شده و تصویر اصلي بدون ی تفریق تصویر بهسازینتیجه. شده هستندبهسازی و در نتیجه تصاویر بهسازی

در حالت او ، نتیجه ممکن است تصویر یکنواختي بدست آید که بیانگر عملکرد . خرابي دو حالت دارد

زیرا تصویر یکنواخت بیانگر نزدیک بودن . است در بهسازی تصویر مطلوبخوب روش بهسازی و نتیجه 

در حالت دوم، تصویری غیر یکنواخت بدست . شده به تصویر اصلي و بدون خرابي استتصویر بهسازی

این حالت بیانگر این موضوع است . تر استتر و واضحهایي از تصویر در آن برجستهخواهد آمد که قسمت

نتیجه با تصویر اصلي فاصله ها نتوانسته عملکرد خوبي داشته باشد و در آن قسمت ،شدهزیکه تصویر بهسا

، تصاویری را 33-5 شکل . توان انتخاب شودتری برای بهبود تصویر ميبنابراین روش بهسازی مناسب. رددا

. است 38-5 شکل از تصویر اصلي و بدون خرابي  شدهی تفریق تصاویر بهسازیدهد که نتیجهنشان مي

و  دینامیکقتي مولفه شدت روشنایي را با روش بهسازی محدوده دهند، وطور که تصاویر نشان ميهمان

های دیگر بدست به روش تری نسبتمولفه قابلیت بازتاب را با روش گاما بهسازی کنیم، تصویر یکنواخت

البته اگر هر دو مولفه را با روش . است هامولفه بهسازی ها درآید که بیانگر عملکرد بهتر این روشمي

آید، هرچند این نتیجه نسبت به روش ی خوبي بدست ميبهسازی کنیم، باز هم نتیجه یکدیناممحدوده 

 .تر استبهسازی مولفه قابلیت بازتاب با گاما، ضعیف



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  381 

 

  (ج)  (ب)  (آ) 

SSIM=0.821                     SSIM= 0.644                                           

  (ز)  (ر)  (د)

SSIM= 0.393                          SSIM= 0.836                           SSIM=0.824 

 (ی) (ه)  (و)

 

SSIM= 0.843                          SSIM= 0.770                      SSIM=0.782        

بهسازی کل تصویر ( ج)تصویر خراب شده، ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (نمونه او )های تصویربهسازی مولفه: 38-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود ( ر)بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت روشنایي، ( د)های تصویر، بدون درنظر گرفتن مولفه

بهسازی  (ز)بهسازی به کمک گاما،  ا روشو بهبود مولفه قابلیت بازتاب ب دینامیکمولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

بهسازی برابرسازی  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکتصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با  دینامیکبهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده ( و)هیستوگرام، 

 دینامیکبهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده  (ه)بهسازی برابر سازی انطباقي هیستوگرام،  شرو

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و ( ی)، (sharp)بهسازی تیزکردن تصویر و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش

 دینامیکمحدوده بهسازی  قابلیت بازتاب با روش
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  (ج) (ب)  (آ)

  (ز) (ر) (د)  

، (نمونه او )های بهسازی با تفریق تصاویر بهسازی شده از تصویر اصلينمایش چگونگي عملکرد روش: 33-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده ( ب)بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت روشنایي، ( آ)

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با  (ج)بهسازی به کمک گاما،  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیک

بهسازی تصویر با بهبود ( د)بهسازی برابرسازی هیستوگرام،  ت بازتاب با روشو بهبود مولفه قابلی دینامیکروش محدوده 

بهسازی برابر سازی انطباقي  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکمولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

د مولفه قابلیت بازتاب با و بهبو دینامیکبهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده  (ر)هیستوگرام، 

بهسازی  بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب با روش( ی)، (sharp)بهسازی تیزکردن تصویر روش

 دینامیکمحدوده 

 

های ارزیابي عملکرد روش پیشنهادی، در تصاویری که کردیم، یکي از روش بیانطور که قبلا همان

در این قسمت از . مرجع اصلي تصاویر خراب موجود است، استفاده از معیارهای ارزیابي کیفیت تصویر است

مقادیر  طور که ازهمان. شده استبرای مقایسه کیفیت تصاویر استفاده  SSIMاز معیار ارزیابي  نامه،پایان

به حالتي  متعلق SSIM، بیشترین مقدار مشخص است 38-5 شکل یک از تصاویر شده در زیر هردادهنشان

ی شدت مولفه. اندطور جداگانه بهسازی شدهی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب بهاست که هر دو مولفه

که روی  ،شود و خرابي ناشي از شدت روشنایيبهسازی مي میکدیناروشنایي با روشي مانند محدوده 
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همچنین مولفه قابلیت بازتاب که تحت . شودی شدت روشنایي بیشترین تاثیر را دارد، اصلاح ميمولفه

و یا به روش اصلاح  دینامیکگیرد، با روش بهسازی همانند محدوده تاثیر اندکي از شدت روشنایي قرار مي

 .شودگاما بهسازی مي

صورت کلي و با روشي مانند اصلاح گاما بهسازی ضوع مطرح شود که اگر تصویر را بهموشاید این 

ر ی بهسازی تصویهد که نتیجهدتصویری را نشان مي 32-5 شکل . آیدشود، نتیجه بهتری بدست مي

با توجه به . صورت کلي و با استفاده از روش بهسازی اصلاح گاما است، به(ب-38-5 شکل )ی شدهخراب

، مشخص است که بهسازی تصویر با 38-5 شکل آن با مقادیر  یبدست آمده و مقایسه SSIMمقدار 

 های تصویربهسازی کلي تصویر و بدون استفاده از مولفهبا  ای تصویر در مقایسهاستفاده از بهسازی مولفه

 .خواهد داشت عملکرد بهتری

  

SSIM= 0.794 

 بهسازی تصویر با استفاده از بهسازی کلي تصویر با روش اصلاح گاما: 32-5 شکل 

 

-تصاویر بهسازی روشنایي نامناسب،را همراه تصویر خراب شده با شدت  lena، تصویر 31-5 شکل 

های ، نتایج عملکرد روش31-5 شکل در . دهدنمایش مي ای تصویربا بهسازی کلي و بهسازی مولفه شده

و  38-5 شکل  تصاویر درمورد شدهدادهبا توجه به توضیحات . ده استنشان داده شها، روی مولفهبهسازی 

شدت روشنایي و مولفه  هایتوان گفت بهسازی مولفه، مي31-5 شکل مقایسه تصاویر  با و 33-5 شکل 
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نسبت به بهسازی کلي تصویر و بدون درنظر گرفتن  دینامیکبازتاب با روش بهسازی محدوده قابلیت 

 .دارد عملکرد بهترینتیجه و ها، مولفه

ی دو مولفه ، واضح است که تصویری که در آن هر31-5 شکل تصاویر  هایSSIMمقادیر مقایسه با 

، (ی -31-5 شکل )اند ، بهسازی شدهدینامیکشدت روشنایي و قابلیت بازتابي با روش بهسازی محدوده 

البته باید به این نکته نیز توجه کرد که روش بهسازی انتخابي نیز باید مناسب . دارای کیفیت بالاتری است

اش ی شدت روشنایيکنید که تصویری که در آن فقط مولفهزیرا با توجه به این تصاویر، مشاهده مي ،باشد

به برخي تصاویری که در آنها مولفه قابلیت بازتابي نیز بهسازی  ، نسبت(د -31-5 شکل )بهسازی شده است

ناسب، در افزایش عملکرد های بهسازی مبنابراین استفاده از روش .شود، عملکرد بهتر و بالاتری داردمي

 .ای موثر بوده و نقش بسزایي داردبهسازی مولفه

صورت کرد این است که اگر تصویر را به توان ذکری جالبي که در رابطه با این تصویر خراب مينکته

های تصویر با روش ی بهتری نسبت به بهسازی مولفهکلي و با روش اصلاح گاما بهسازی کنیم نتیجه

ی شدت روشنایي اگر مولفه دقت داشته باشید که ولي. دارد( ی-31-5 شکل ) دینامیکدوده بهسازی مح

 همچنان شود کهآنها، مشخص مي SSIMرا با روش بهسازی اصلاح گاما بهسازی کنیم، با مقایسه مقادیر 

 همچنین، اگر تاثیر اندک خرابي. کلي تصویر داردازی سای عملکرد بهتری نسبت به بهبهسازی مولفه

بهسازی شود،  دینامیکشدت روشنایي روی مولفه قابلیت بازتاب را با روش بهسازی همچون محدوده 

آمده از این توانید تصاویر بدستمي. آیدتصویری با کیفیت بهتر نسبت به دو تصویر قبلي بدست مي

 هایSSIMدیر مقا یو مقایسه 35-5 شکل تصاویر به کمک . مشاهده کنید 35-5 شکل ها را در بهسازی

نسبت به بهسازی کلي تصویر پي  ای تصویرعملکرد بهتر بهسازی مولفهتوان به مين تصاویر، مربوط به ای

 .برد

 



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  383 

 

 (ج)   (ب)   (آ)

       SSIM= 0.762                         SSIM= 0.630 

 (ز)(   ر) (   د) 

    SSIM= 0.573                         SSIM=0.759                       SSIM=0.823 

 (ی) ( ه) (   و)

SSIM=0.825                        SSIM= 0.755                       SSIM=0.751 

بهسازی کل تصویر ( ج)تصویر خراب شده، ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (نمونه دوم)ای تصویربهسازی مولفه: 31-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود ( ر)بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت روشنایي، ( د)های تصویر، بدون درنظر گرفتن مولفه

بهسازی  (ز)بهسازی به کمک گاما،  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکمولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

بهسازی برابرسازی  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکتصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با  میکدینابهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده ( و)هیستوگرام، 

 دینامیکبهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده  (ه)بهسازی برابر سازی انطباقي هیستوگرام،  روش

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و ( ی)، (sharp)بهسازی تیزکردن تصویر و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش

 دینامیکمحدوده بهسازی  بلیت بازتاب با روشقا
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 (ج) ( ب) (  آ)

 (ز)  (ر)    (د)  

 

، (نمونه دوم)های بهسازی با تفریق تصاویر بهسازی شده از تصویر اصليچگونگي عملکرد روش نمایش: 31-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده ( ب)بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت روشنایي، ( آ)

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با  (ج)بهسازی به کمک گاما،  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیک

بهسازی تصویر با بهبود ( د)بهسازی برابرسازی هیستوگرام،  ت بازتاب با روشو بهبود مولفه قابلی دینامیکروش محدوده 

بهسازی برابر سازی انطباقي  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکمولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

د مولفه قابلیت بازتاب با و بهبو دینامیکبهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده  (ر)هیستوگرام، 

بهسازی  بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب با روش( ی)، (sharp)بهسازی تیزکردن تصویر روش

 دینامیکمحدوده 
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 ( ج) ( ب) (الف)

SSIM= 0.872             SSIM= 0.869             SSIM= 0.832 

شده با اعما  تصویر بهسازی( الف)ای تصویر؛ مقایسه عملکرد بهسازی کلي تصویر با بهسازی مولفه :35-5 شکل 

ی شدت روشنایي تصویر با استفاده از روش تصویر بهسازی شده با بهسازی مولفه( ب)روش اصلاح گاما روی کل تصویر؛ 

بهسازی مولفه شدت )ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب ه با بهسازی هر دو مولفهتصویر بهسازی شد( ج)اصلاح گاما؛ 

 (دینامیکروشنایي با روش اصلاح گاما و بهسازی مولفه قابلیت بازتاب با روش بهسازی محدوده 

 

و نام کردیم ي نامناسب تهیه شامل تصویری است که در آزمایشگاه، تحت شدت روشنای 34-5 شکل 

کنید، تصویری که در آن مولفه شدت روشنایي با طور که مشاهده ميهمان. ایمرا تصویر رویا گذاشتهآن

ل تصویر با همان بهبود یافته است، کیفیت بهتری نسبت به بهسازی ک دینامیکروش بهسازی محدوده 

همچنین، اگر تاثیر اندک خرابي شدت روشنایي بر روی مولفه . دارد (دینامیکبهسازی محدوده )روش

آید برطرف شود، نتیجه مطلوبي بدست مي دینامیکقابلیت بازتاب با روشي همانند بهسازی محدوده 

تر و وضوح جزئیات که در مقایسه با بهسازی کلي تصویر، شامل شدت روشنایي یکنواخت( د -34-5 شکل )

شده، نحوه عملکرد در زیر هر یک از تصاویر بهسازی شدهنوشته SSIMبا مقایسه مقادیر  .تبیشتر اس

ای تصویر نسبت به بهسازی کلي تصویر بوده و بیانگر عملکرد بهتر بهسازی مولفهای واضح بهسازی مولفه

 .باشدمي

را با استفاده ( آ -34-5 شکل )کنید که اگر تصویر خراب ، مشاهده مي33-5 شکل با توجه به تصاویر 

ولي اگر فقط . آیدی مطلوبي بدست نمياز روش بهسازی دیگری مانند بهسازی گاما، بهبود دهیم، نتیجه

ی شدت ی بهتری نسبت به بهسازی مولفهبهسازی کنیم، نتیجهمولفه شدت روشنایي را با روش گاما 

ی شدت روشنایي و قابلیت و بهسازی هر دو مولفه( ج -34-5 شکل ) دینامیکروشنایي با روش محدوده 
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حا  اگر علاوه بر بهسازی مولفه شدت روشنایي . ، دارد(ه -34-5 شکل ) دینامیکبه روش محدوده بازتاب 

 ، عملکرد(ج -34-5 شکل ) زی شود بهسا دینامیکی قابلیت بازتاب را با روش محدوده با روش گاما، مولفه

ای بنابراین بهسازی تصویر با استفاده از بهسازی مولفه. ی قبلي داردشدهبهتری نسبت به تصاویر بهسازی

توان عملکرد بهتر این روش پیشنهادی د که با انتخاب روش بهسازی مناسب ميتصویر عملکرد بهتری دار

 .را افزایش داد

  (ب)  (آ)

SSIM= 0.591                                                 

  (د)  (ج)

  SSIM=0.565                                 SSIM=0.595 

 (ز)  (ر)

SSIM= 0.086                                            SSIM=0.481     
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 (ه)  (و) 

SSIM= 0.597                            SSIM= 0.522         
 

درنظر گرفتن بهسازی کل تصویر بدون ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (نمونه سوم)ای تصویربهسازی مولفه: 34-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي ( د)بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت روشنایي، ( ج)های تصویر، مولفه

بهسازی تصویر با بهبود مولفه  (ر)بهسازی به کمک گاما،  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکبا روش محدوده 

بهسازی ( ز)بهسازی برابرسازی هیستوگرام،  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکه شدت روشنایي با روش محدود

بهسازی برابر سازی  و بهبود مولفه قابلیت بازتاب با روش دینامیکتصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي با روش محدوده 

و بهبود مولفه قابلیت  دینامیکبا روش محدوده  بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي (و)انطباقي هیستوگرام، 

 بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب با روش( ه)، (sharp)بهسازی تیزکردن تصویر بازتاب با روش

 دینامیکمحدوده بهسازی 

 

 

 (ج) (ب) (الف)

SSIM= 0.614                     SSIM= 0.599                     SSIM= 0.539 

شده تصویر بهسازی( الف)؛ (نمونه سوم)ای تصویرمقایسه عملکرد بهسازی کلي تصویر با بهسازی مولفه: 33-5 شکل 

روشنایي تصویر با استفاده از ی شدت تصویر بهسازی شده با بهسازی مولفه( ب)با اعما  روش اصلاح گاما روی کل تصویر؛ 

بهسازی مولفه شدت )ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب تصویر بهسازی شده با بهسازی هر دو مولفه( ج)روش اصلاح گاما؛ 

 (دینامیکروشنایي با روش اصلاح گاما و بهسازی مولفه قابلیت بازتاب با روش بهسازی محدوده 
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 23-5 شکل و  28-5 شکل ، 31-5 شکل ، 32-5 شکل ، تصاویر در بالا شدهدادهبر تصاویر نشانعلاوه

با توجه به . دهندای تصویر را هنگام خرابي شدت روشنایي، نشان ميفههای دیگری از بهسازی مولنمونه

 شده،شده در زیر هریک از تصاویر بهسازیو نوشته آمدههای بدستSSIMو مقادیر شده دادهتصاویر نشان

واضح و آشکار  نسبت به بهسازی کلي تصاویر، ویراای تصعملکرد بهتر روش پیشنهادی و بهسازی مولفه

 . است

توان آمده ، ميبدست هایSSIMی مقادیر مقایسهشده و دادهبنابراین با توجه به نمونه تصاویر نشان

ای تصویر، هنگامي که تصویر با خرابي همانند شدت روشنایي به صراحت بیان کرد که بهسازی مولفه

ای تصویر، هر ولفهدر بهسازی م. داردتری نسبت به بهسازی کلي ، نتیجه مطلوبباشدنامناسب خراب شده 

-ها، به کمک روش بهسازی مناسب، بهسازی ميها با توجه به نوع خرابي و تاثیر آن بر مولفهیک از مولفه

ای تصویر شود که بهسازی کلي تصویر با یک روش بهسازی، از بهسازی مولفهگهگاهي مشاهده مي. شوند

نکته را باید مورد توجه قرار داد که اگر  ولي این. ، نتیجه بهتری داردیدیگرمتفاوت با روش بهسازی 

شده تصویر بهسازی، بهبود یابند، است که نتیجه بهتری داشته ایهای تصویر نیز با روش بهسازیمولفه

توان بنابراین با قطعیت مي. تری نسبت به بهسازی کلي تصویر خواهد بوددارای کیفیت و نتیجه مطلوب

تر و بهتری نسبت به بهسازی کلي تصویر دارد و ویر عملکرد مطلوبای تصبیان کرد که بهسازی مولفه

 .ای تصویر نقش بسزا و مهمي داردانتخاب روش بهسازی مناسب، در افزایش عملکرد بهسازی مولفه
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 (ج) (ب) (آ)

SSIM= 0.768                           SSIM=0.626                                                       

 (ز) (ر) (د)

SSIM=0.825                        SSIM= 0.806                             SSIM=0.787 

 (ی)    (و)

SSIM=0.882                      SSIM= 0.875 

تصویر با خرابي غیر یکنواخت شدت ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (نمونه چهارم)ای تصویربهسازی مولفه: 32-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت ( د)های تصویر، بهسازی کل تصویر بدون درنظر گرفتن مولفه( ج)روشنایي، 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و مولفه قابلیت بازتاب با روش ( ر)، دینامیکروشنایي با روش محدوده 

ایي با بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت روشن (و)، بهسازی کل تصویر با روش بهسازی گاما (ز)،  دینامیکمحدوده 

بهسازی مولفه )ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب بهسازی هر دو مولفه بهسازی تصویر با استفاده از( ه)، روش بهسازی گاما

 (دینامیکشدت روشنایي با روش بهسازی گاما و بهسازی مولفه قابلیت بازتاب با روش بهسازی محدوده 
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 (ج)(ب)(آ)

SSIM= 0.718                          SSIM=0.601                                                       

 (ز)(ر)(د)

SSIM=0.779                        SSIM= 0.769                             SSIM=0.729 

 (ی)     (و)

SSIM= 0.835                           SSIM=0.826 

تصویر با خرابي غیر یکنواخت شدت ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (مپنجنمونه )ای تصویربهسازی مولفه: 31-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت ( د)های تصویر، بهسازی کل تصویر بدون درنظر گرفتن مولفه( ج)روشنایي، 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و مولفه قابلیت بازتاب با روش ( ر)، دینامیکروشنایي با روش محدوده 

ی بهسازی هر دو مولفه بهسازی تصویر با استفاده از (و)، بهسازی کل تصویر با روش بهسازی گاما (ز)،  دینامیکمحدوده 

بهسازی مولفه شدت روشنایي با روش بهسازی گاما و بهسازی مولفه قابلیت بازتاب با روش )شدت روشنایي و قابلیت بازتاب 

ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب با بهسازی هر دو مولفه بهسازی تصویر با استفاده از (ی)، (دینامیکبهسازی محدوده 

 روش بهسازی گاما
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 (ج) (ب) (آ)

SSIM=0.784                        SSIM= 0.623                                                

 (ز) (ر) (د)

SSIM=0.786                        SSIM= 0.799                             SSIM=0.797 

 (ی)(ه) (و)

SSIM=0.858                        SSIM= 0.848                             SSIM=0.844 

تصویر با خرابي غیر یکنواخت شدت ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (نمونه ششم)های تصویربهسازی مولفه: 28-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت ( د)های تصویر، بهسازی کل تصویر بدون درنظر گرفتن مولفه( ج)روشنایي، 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و مولفه قابلیت بازتاب با روش ( ر)، دینامیکروشنایي با روش محدوده 

روشنایي با بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت ( و)، بهسازی کل تصویر با روش بهسازی گاما (ز)،  دینامیکمحدوده 

بهسازی مولفه )ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب بهسازی هر دو مولفه بهسازی تصویر با استفاده از (ه) روش بهسازی گاما،

بهسازی  (ی)، (دینامیکشدت روشنایي با روش بهسازی گاما و بهسازی مولفه قابلیت بازتاب با روش بهسازی محدوده 

 ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب با روش بهسازی گامامولفه بهسازی هر دو تصویر با استفاده از
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 (ج)(ب)(آ)

SSIM=0.707                        SSIM= 0.628                                           

 (ز) (ر) (د)

SSIM=0.789                        SSIM= 0.763                             SSIM=0.750 

  (ی) (و)

SSIM=0.805                        SSIM= 0.797    

تصویر با خرابي غیر یکنواخت شدت ( ب)تصویر اصلي، ( آ)، (نمونه هفتم)ای تصویربهسازی مولفه: 23-5 شکل 

بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شدت ( د)های تصویر، مولفهبهسازی کل تصویر بدون درنظر گرفتن ( ج)روشنایي، 

بهسازی تصویر با بهبود مولفه شدت روشنایي و مولفه قابلیت بازتاب با روش ( ر)، دینامیکروشنایي با روش محدوده 

ت روشنایي با بهسازی تصویر با بهبود فقط مولفه شد( و)، بهسازی کل تصویر با روش بهسازی گاما (ز)،  دینامیکمحدوده 

بهسازی مولفه )ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب بهسازی هر دو مولفه بهسازی تصویر با استفاده از (ی) روش بهسازی گاما،

 ،(دینامیکشدت روشنایي با روش بهسازی گاما و بهسازی مولفه قابلیت بازتاب با روش بهسازی محدوده 
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بهسازی مولفه شدت روشنایي که تحت ها در آننشان داده شد که از تصاویر  اینمونه 4-5 شکل  در

اگر تاثیر بیان شد که . شتر دا، نتیجه بهتری از بهسازی کل تصویبودگرفته  تاثیر بیشتری از خرابي قرار

برطرف شود، تصویری با کیفیت بهتر  مناسب اندک خرابي روی مولفه قابلیت بازتاب با یک روش بهسازی

) شده برای اثبات عملکرد خوب روش پیشنهاد .تر استبدست خواهد آمد که جزئیات تصویر در آن واضح

قابلیت بازتاب  ، مولفه4-5 شکل روشنایي تصاویر دت بر بهسازی مولفه ش، علاوه(ای تصویربهسازی مولفه

ی نتایج بهسازی هردو مولفه شدت -22-5 شکل د و -22-5 شکل تصاویر . دشوميتصاویر نیز بهسازی 

دهد که ی را نشان ميد تصویر-22-5 شکل  .دهندمي را نشان 4-5 شکل روشنایي و قابلیت بازتاب تصاویر 

شکل در گاما و  بر بهسازی مولفه شدت روشنایي، مولفه قابلیت بازتاب با استفاده از روشدر آن علاوه

، تصویردو  درنهایت در هر. اندبهبود یافته دینامیکجداگانه با روش محدوده  طوری هر دو مولفه به-5-22 

  .تری بدست آمده استتر با روشنایي یکنواختویری واضحاتص

 

 (د)(ج)(ب)(آ)

  (ی) ( و) ( ز) ( ر)

( آ، ر)، (نمونه او )تاثیر بهبود دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در خرابي شدت روشنایي: 22-5 شکل 

تصویر بهبودیافته با ( ج، و)روی کل تصویر اصلي،  دینامیکتصویر بهبودیافته با اعما  محدوده ( ب، ز)تصویر اصلي، 

 تصویر بهبودیافته با بهسازی دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب( د، ی)بهسازی مولفه شدت روشنایي، 
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 ها هر دو مولفه، مشخص است تصاویری که در آن22-5 شکل آمده در با مقایسه تصاویر بدست

ها تری داشته و جزئیات و لبهبهبود یافته است، شدت روشنایي یکنواخت شدت روشنایي و قابلیت بازتاب

 .ای تصویر استتر است، و این بیانگر عملکرد بهتر بهسازی مولفهواضحدر این تصاویر 

در این . دندهای را نشان ميدیگر از عملکرد بهتر بهسازی مولفه یهانمونه 21-5 شکل تصاویر 

و مولفه قابلیت بازتاب با روش  دینامیک، تصاویری که در آن مولفه شدت روشنایي با روش محدوده شکل

محدوده  بهسازی روشکه در آنها ) ی دیگریابند، نسبت به دو تصویر بهسازی شدهبهسازی گاما بهبود مي

، ازنظر (اندبهبود یافتهاند و تصاویر طور کلي روی تصاویر، اعما  شدهبه روش بهسازی گاماو  دینامیک

 .یکنواختي شدت روشنایي و مشخص بودن جزئیات، کیفیت بهتری دارند

 

  (آ)

     (ج)  (ب)

     (ر)    (د)  
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  (ز)

 (و)    (س) 

 (ی)   (ه)    

، (های دوم و سومنمونه)قابلیت بازتاب در خرابي شدت روشنایيتاثیر بهبود دو مولفه شدت روشنایي و : 21-5 شکل 

تصویر بهبودیافته با روش ( ج، و)تصویر بهبودیافته با روش بهسازی گاما روی کل تصویر اصلي، ( ب، س)تصویر اصلي،( آ، ز)

نایي با روش بهسازی تصویر بهبودیافته با بهسازی مولفه شدت روش( د، ه)روی کل تصویر اصلي،  دینامیکبهسازی محدوده 

و  دینامیکتصویر بهبودیافته با بهسازی دو مولفه شدت روشنایي با روش بهسازی محدوده ( ر، ی)، دینامیکمحدوده 

 قابلیت بازتاب با روش بهسازی گاما

 

 تاثیر بهبود مولفه شدت روشنایي هنگام بهسازی مولفه قابلیت بازتابي 5-5-2

را بر روی مولفه قابلیت بازتاب  بیشترین تاثیر ،هابرخي خرابيهای قبلي بیان شد که در بخش

که بهسازی خرابي مولفه  مشاهده کردید ،1-5 شکل تصاویر با توجه به توضیحات و . گذارندتصویر مي

اب نتیجه خوبي نسبت به بهسازی کلي تصویر دارد و با بهسازی خرابي مولفه قابلیت بازتابي قابلیت بازت



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  328 

 

گاهي این . آیدها، بدست مينتیجه بهتری نسبت به بهسازی کلي تصویر و بدون درنظر گرفتن مولفه

سبب  ليین تاثیر اندک است واگذارند، هرچند مي ی دیگر یعني شدت روشنایي تاثیرها بر مولفهخرابي

بنابراین . د تصویر نهایي بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب نتیجه مطلوب و دلخواه را ندهدشومي

شود علاوه بر بهسازی مولفه قابلیت بازتاب، مولفه شدت روشنایي نیز با روش مناسبي بهسازی پیشنهاد مي

 .ست آیدشود تا اندک خرابي مورد نظر برطرف شده و تصویری با کیفیت بهتر بد

شدن، ها خرابي ماتکه در آن دهندشدن تصویر را نشان مي، تصاویری با خرابي مات21-5 شکل 

در . گذاردبیشترین تاثیر را بر روی مولفه قابلیت بازتاب داشته و تاثیر اندکي بر مولفه شدت روشنایي مي

 تصاویرهای تصویر و درنتیجه مولفهد و بار دیگر نیابطور کلي بهبود ميهتصاویر خراب ببار یک ،این شکل

ه -21-5 شکل س و -21-5 شکل ج، -21-5 شکل تصاویر . یابندای بهبود ميبا تکیه بر بهسازی مولفه اصلي

ی -21-5 شکل م و -21-5 شکل ، د-21-5 شکل تصاویر مولفه قابلیت بازتاب و ی بهسازی فقط نتیجه

در نتیجه، تاثیر زیاد . نددهی بهسازی هر دو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتابي را نشان مينتیجه

طور جداگانه بهسازی شده و هخرابي بر مولفه قابلیت بازتاب و تاثیر اندک خرابي بر مولفه شدت روشنایي ب

-پیداست، تصاویر بهسازی آمدهبدست از تصاویرطور که همان. آیدبدست مي شدهدر نهایت تصویر بهسازی

ی کلي و شدهسازیویر بهانسبت به تص ،زتاب و شدت روشنایيزی هردو مولفه قابلیت باشده نهایي با بهسا

جدا از مشاهده  .دارندی بهتری نتیجهبهسازی فقط مولفه قابلیت بازتابي  شده با تکیه برتصویر بهسازی

متناسب با هر تصویر در زیر هر  که SSIMو  PSNRمعیارهای ارزیابي ی مقادیر چشمي تصاویر، با مقایسه

 .ای پي بردتوان به عملکرد بهتر روش بهسازی مولفهشده است، مي نشان دادهشده یک از تصاویر بهسازی

 



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  323 

 

 (آ)   

 (د)   (ج)   (ب)

    PSNR= 22.289                PSNR= 20.769               PSNR=19.582        

    SSIM= 0.676                   SSIM= 0.670                 SSIM= 0.641 

 

   (ر) 

 (م)   (س) (ز) 

    PSNR= 21.484                PSNR= 19.610               PSNR=18.114        

    SSIM= 0.654                   SSIM= 0.640                 SSIM= 0.626 
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   (ن)

 (ی)   (ه)    (و)   

      PSNR= 19.864                PSNR= 19.599             PSNR=19.288        

      SSIM= 0.654                   SSIM= 0.645               SSIM= 0.627 

های او ، دوم، نمونه)قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتابتاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و : 21-5 شکل 

تصاویر ( ج، س، ه)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصاویر بدست( ب، ز، و)تصاویر مات شده ؛ ( آ، ر، ن)؛  (سوم

مده بعد از بهسازی هر شده بدست آتصاویر بهسازی( د، م، ی)شده بدست آمده بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب؛ بهسازی

 دو مولفه قابلیت بازتاب و شدت روشنایي

 

های دیگر از نمونه 18-5 شکل و  21-5 شکل ، 22-5 شکل ، 23-5 شکل ، 24-5 شکل  ،25-5 شکل 

ای تصویر نسبت به بهسازی کل تصویر دهند که بیانگر عمکرد بهتر بهسازی مولفهتصاویری را نشان مي

به این نکته دقت فرمایید که با توجه به تاثیر اندک خرابي بر مولفه شدت روشنایي، بهسازی مولفه  .است

و  SSIMمقادیر بنابراین با مقایسه . شده نهایي خواهد داشتشدت روشنایي تاثیر اندکي بر تصویر بهسازی

PSNR بهسازی هردو مولفه  ه باشدآمده، متوجه تفاوت اندک این مقادیر در تصاویر بهسازیتصاویر بدست

با این وجود، با برطرف کردن تاثیر . شده با بهسازی فقط مولفه قابلیت بازتاب خواهید شدو تصاویر بهسازی

-نسبت به تصاویر بهسازی دارای کیفیت بهتری شدهویر بهسازیا، تصمولفه شدت روشنایي اندک خرابي

 .باشدنهادی ميکلي هستند و این بیانگر عملکرد بهتر روش پیششده 
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 (ب)  (آ)

 (ر)   (د)   (ج)

                PSNR= 22.966               PSNR= 21.789             PSNR= 16.795                

                SSIM= 0.778                  SSIM= 0.768               SSIM= 0.751 

 

( آ)؛  (چهارم نمونه)تاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتاب: 25-5 شکل 

شده بدست تصویر بهسازی( د)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصویر بدست( ج)تصویر مات شده ؛ ( ب)تصویر اصلي؛ 

شده بدست آمده بعد از بهسازی هر دو مولفه قابلیت بازتاب و تصویر بهسازی( ر)قابلیت بازتاب؛ آمده بعد از بهسازی مولفه 

 شدت روشنایي

 

 

 

 

 

 

 

 



ای تصویربهسازی مولفه: فصل پنجم    

 

  321 

 

 (ب) (آ)

 (ز)     (د)    (ج)

              PSNR= 20.168                 PSNR= 18.604              PSNR= 13.859               

              SSIM= 0.784                    SSIM= 0.776                SSIM= 0.770  

 

( آ)؛  (پنجم نمونه)تاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتاب: 24-5 شکل 

شده بدست تصویر بهسازی( د)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصویر بدست( ج)تصویر مات شده ؛ ( ب)تصویر اصلي؛ 

شده بدست آمده بعد از بهسازی هر دو مولفه قابلیت بازتاب و تصویر بهسازی( ر)آمده بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب؛ 

 شدت روشنایي
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 (ب)  (آ)

 (ر)     (د)     (ج)

                 PSNR= 22.739              PSNR= 19.217              PSNR= 16.446              

                 SSIM= 0.674                 SSIM= 0.648                SSIM= 0.629  

 

( آ)؛ (ششم نمونه)تاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتاب: 23-5 شکل 

شده بدست تصویر بهسازی( د)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصویر بدست( ج)تصویر مات شده ؛ ( ب)تصویر اصلي؛ 

شده بدست آمده بعد از بهسازی هر دو مولفه قابلیت بازتاب و تصویر بهسازی (ر)آمده بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب؛ 

 شدت روشنایي
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 (ب)  (آ)

 (ر)    (د)    (ج)

                PSNR= 21.013             PSNR= 20.213                 PSNR= 17.279               

                SSIM= 0.566                SSIM= 0.559                   SSIM= 0.543  

 

( آ)؛  (هفتم نمونه)تاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتاب: 22-5 شکل 

شده بدست تصویر بهسازی( د)از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ آمده بعد تصویر بدست( ج)تصویر مات شده ؛ ( ب)تصویر اصلي؛ 

شده بدست آمده بعد از بهسازی هر دو مولفه قابلیت بازتاب و تصویر بهسازی( ر)آمده بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب؛ 

 شدت روشنایي
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 (ب)  (آ)

 (ر)    (د)     (ج)

                  PSNR= 26.243            PSNR= 25.018                PSNR= 21.398               

                  SSIM= 0.848               SSIM= 0.836                  SSIM= 0.826  

 

( آ)؛  (هشتم نمونه)قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتابتاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و : 21-5 شکل 

شده بدست تصویر بهسازی( د)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصویر بدست( ج)تصویر مات شده ؛ ( ب)تصویر اصلي؛ 

مولفه قابلیت بازتاب و شده بدست آمده بعد از بهسازی هر دو تصویر بهسازی( ر)آمده بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب؛ 

 شدت روشنایي
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 (ب)  (آ)

 (ر)     (د)     (ج)

              PSNR= 24.591                 PSNR= 23.897                PSNR= 21.425               

              SSIM= 0.682                    SSIM= 0.671                   SSIM= 0.661  

 

( آ)؛  (نهم نمونه)تاثیر بهسازی هردو مولفه شدت روشنایي و قابلیت بازتاب در خرابي قابلیت بازتاب: 18-5 شکل 

شده بدست تصویر بهسازی( د)آمده بعد از اصلاح کلي خرابي تصاویر؛ تصویر بدست( ج)تصویر مات شده ؛ ( ب)تصویر اصلي؛ 

شده بدست آمده بعد از بهسازی هر دو مولفه قابلیت بازتاب و تصویر بهسازی( ر)آمده بعد از بهسازی مولفه قابلیت بازتاب؛ 

 شدت روشنایي

 

 بررسي نتایج در افزایش کارایي شناسایي چهره افراد 5-4

های بخش های قبلي نیز اشاره شد، امروزه تصویر و پردازش تصویر درطور که در بخشهمان

. ندکایفا مي ی کاربردیهادر هر یک از بخشو کیفیت تصاویر نقش مهمي  بکار رفتهکاربردی مختلف، 

که در  چنین تصاویریدر . یکي از کاربردهای مهم تصویر، شناسایي چهره افراد از روی تصاویر چهره است

 گیرند، بهسازی تصویر و عملکردهای کاربردی و مهم مانند شناسایي چهره، مورد استفاده قرار ميقسمت

بنابراین تصاویر باید دارای کیفیت بهتری باشند تا فرایند شناسایي چهره به نحو . آن نقش مهمي دارد

بوده و توانسته چقدر مفید و موثر که روش پیشنهادی بررسي کرد  در نتیجه باید. مطلوبي انجام پذیرد
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های بررسي برای تصاویر چهره، استفاده از نرم از روش یکي .را افزایش دهد شدهکیفیت تصاویر بهسازی

بر شناسایي چهره، میزان فاصله از فضای صورت نیز افزارها علاوهدر این نرم. افزارهای شناسایي چهره است

نامه برای بررسي عملکرد روش پیشنهادی در این پایانای که افزار شناسایي چهرهنرم. شودمشخص مي

نویسي متلب توسط افزاری است که به صورت گرافیکي در محیط برنامهر گرفته است، نرممورد استفاده قرا

صورت پایگاه داده انتخاب کرده و افزار، ابتدا تصاویری را بهدر این نرم. تهیه شده است 3آقای لویجي رزا

انتخاب شود، سپس برای هر تصویر جدیدی که توسط برنامه . دهیمهای مختلف قرار ميآنها را در کلاس

تواند در آن کلاس قرار گیرد، فاصله تصویر انتخاب شده با که تصویر جدید مي ،ترین شماره کلاسينزدیک

 .شودی آن از فضای صورت مشخص ميشده و فاصلهتصاویر کلاس انتخاب

انتخاب توان با های انتخابي این برنامه باشند، ميبنابراین اگر تصاویر سالم و بدون خرابي جز کلاس

شده، میزان عملکرد بهسازی تصاویر چهره و نزدیک بودن تصاویر به تصویر اصلي و سالم را تصاویر بهسازی

در ( مناسبخرابي شدت نور نا)و بدون خرابي  لمتصویر ساعنوان را به الف -13-5 شکل اگر . مشخص کرد

، (ب-34-5 شکل )هربار یکي از تصاویر ، آنگاه نظر بگیریدشماره یک درکلاس از تصاویر و با یک کلاس 

 صورتاست، به( ب-13-5 شکل )خراب هسازی تصویرکه نتیجه ب (ه-34-5 شکل )و ( ج -34-5 شکل )

میزان فاصله از کلاس برای هر چهار تصویر، صفر . شونديتصویر ورودی و انتخابي برای شناسایي انتخاب م

ی تصاویر حا  هرچه مقدار فاصله. و شماره کلاسي که تصاویر به آن کلاس نزدیک هستند، یک است

خراب و کیفیت انتخابي با فضای چهره تصویر اصلي کمتر باشد، بیانگر عملکرد بهتر در بهسازی تصویر 

 .است چهره شناسایي بهتر تصویر ورودی برای

                                                 
Luigi Rosa
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 ( ب)(الف)

 ( د)  ( ج)

افزار شناسایي چهره، هایي از تصاویر چهره برای سنجش عملکرد روش پیشنهادی به کمک نرمنمونه: 13-5 شکل 

 تصویر خراب با شدت نور نامناسب( ب، د)تصویر سالم، ( الف، ج)

 

 د-13-5 شکل ی شدهگرفت و تصاویر بهسازیدر نظر  2عنوان کلاس توان بهج نیز مي-13-5 شکل 

و روش  شدههای مطرحشده با روشازیشامل تصاویر بهس 3-5 جدو  . وان ورودی به برنامه دادعنرا به

. افزار شناسایي چهره بدست آمده استو میزان فاصله از فضای صورت است که به کمک نرم پیشنهادی

کنید، این فاصله برای تصویری که در آن هردو مولفه شدت روشنایي و قابلیت طور که مشاهده ميهمان

مخصوصا در کاربردهایي  شده،پیشنهاداین بیانگر عملکرد بهتر روش و  بودهکمتر  ،اندبازتاب بهسازی شده

 .همچون شناسایي چهره است
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 ای در شناسایي چهره افرادمقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 3-5 جدو  

تصویر بهسازی شده  

های بدون درنظر گرفتن مولفه

 تصویر

تصویر بهسازی شده با 

مولفه شدت بهبود فقط 

 روشنایي

تصویر بهسازی شده با 

بهبود مولفه شدت روشنایي و 

 قابلیت بازتاب

تصاویر 

 3شده بهسازی

   

فاصله از 

 فضای صورت
1.5804e+005 1.3872e+005 1.3597e+005 

 

تصاویر 

 2شده بهسازی

   

فاصله از 

 فضای صورت
1.4303e+004 1.2961e+004 1.2365e+004 

 

 ،12-5 شکل  درهای دیگری از تصاویر چهره ی بالا، نمونهشدهدادهنشانبر جدو  و تصاویر علاوه

طور که همان. اندشده نمایش داده 13-5 شکل و  14-5 شکل ، 15-5 شکل ، 11-5 شکل ، 11-5 شکل 

-شدت روشنایي غیر هستند که با اعما  کنید، این تصاویر شامل تصاویر سالم و تصاویر خرابيمشاهده مي

و بار  بهسازی کلي تصویر ازبار با استفاده تصاویر خراب یک .اندیکنواخت روی تصاویر سالم بدست آمده

فاصله از  و مقادیر SSIMمقادیر معیار ارزیابي . یابندبهبود ميای تصویر، کمک بهسازی مولفهدیگر به

-بهسازی دست آمده است، در زیر هریک از تصاویرافزار شناسایي چهره بده از نرمفضای صورت که با استفا

ای تصویر و کاربرد بهتر بهسازی مولفهتوان به عملکرد ی این مقادیر، ميبا مقایسه. شده، ذکر شده است

 .بهینه آن در شناسایي تصاویر چهره پي برد
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 (ب)(آ)

 

 (ر)  (د)  (ج)
  SSIM = 0.874                       SSIM = 0.863                       SSIM= 0.858 

 1.3087e+4                   1.2665e+4                           1.2228e+4: فاصله از فضای صورت

 

تصویر ( آ) ؛(نمونه سوم)ای تصاویر چهره در شناسایي تصاویر چهرهمقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 12-5 شکل 

ه با شدتصویر بهسازی( د)ویر خراب، شده با بهسازی کلي تصتصویر بهسازی( ج)تصویر با خرابي شدت روشنایي، ( ب)اصلي، 

 های شدت روشنایي و قابلیت بازتابيشده با بهسازی مولفهتصویر بهسازی( ر) ،تصویر ی شدت روشنایيبهسازی مولفه
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 (ب) (آ)

 

 (ر)(د)(ج)
 SSIM= 0.821                       SSIM= 0.810                       SSIM= 0.786 

 1.5109e+4                   1.3993e+4                           1.3352e+4: از فضای صورت فاصله

 

تصویر ( آ)، (نمونه چهارم)ای تصاویر چهره در شناسایي تصاویر چهرهمقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 11-5 شکل 

شده با تصویر بهسازی( د)شده با بهسازی کلي تصویر خراب، تصویر بهسازی( ج)خرابي شدت روشنایي، تصویر با ( ب)اصلي، 

 های شدت روشنایي و قابلیت بازتابيشده با بهسازی مولفهتصویر بهسازی( ر) ،ی شدت روشنایي تصویربهسازی مولفه
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 (ب) (آ)

 

 (ر)(د)(ج)
SSIM= 0.818                      SSIM= 0.803                       SSIM= 0.742 

 4.6678e+5                   4.3888e+5                           4.1268e+5: فاصله از فضای صورت

 

تصویر ( آ) ،(نمونه پنجم)تصاویر چهره در شناسایي تصاویر چهرهای مقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 11-5 شکل 

ا شده بتصویر بهسازی( د)شده با بهسازی کلي تصویر خراب، تصویر بهسازی( ج)تصویر با خرابي شدت روشنایي، ( ب)اصلي، 

 قابلیت بازتابيهای شدت روشنایي و شده با بهسازی مولفهتصویر بهسازی( ر) ،ویری شدت روشنایي تصبهسازی مولفه
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 (ب) (آ) 

 

 (ر) (د) (ج)
   SSIM= 0.842                      SSIM = 0.836                         SSIM= 0.809 

 1.1987e+4                   1.2528e+4                           1.2132e+4: فاصله از فضای صورت

 

تصویر ( آ)، (نمونه ششم)ای تصاویر چهره در شناسایي تصاویر چهرهمقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 15-5 شکل 

ه با شدتصویر بهسازی( د)شده با بهسازی کلي تصویر خراب، تصویر بهسازی( ج)تصویر با خرابي شدت روشنایي، ( ب)اصلي، 

 های شدت روشنایي و قابلیت بازتابيشده با بهسازی مولفهتصویر بهسازی( ر) ،یرتصو ی شدت روشنایيبهسازی مولفه
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 (ب) (آ)

 

 (ر) (د) (ج)
SSIM= 0.789                        SSIM= 0.780                           SSIM= 0.760  

 1.6875e+4                   1.4098e+4                           1.3213e+4: فاصله از فضای صورت

 

تصویر ( آ) ،(نمونه هفتم)ای تصاویر چهره در شناسایي تصاویر چهرهمقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 14-5 شکل 

ه با شدتصویر بهسازی( د)تصویر خراب، شده با بهسازی کلي تصویر بهسازی( ج)تصویر با خرابي شدت روشنایي، ( ب)اصلي، 

 های شدت روشنایي و قابلیت بازتابيشده با بهسازی مولفهتصویر بهسازی( ر) ،تصویر ی شدت روشنایيبهسازی مولفه
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 (ب) (آ)

 

 (ر)  (د)  (ج)
     SSIM= 0.911                       SSIM = 0.905                      SSIM= 0.871 

 9.3220e+3                   6.8057e+3                           6.6542e+3: فاصله از فضای صورت

تصویر ( آ) ،(نمونه هشتم)ای تصاویر چهره در شناسایي تصاویر چهرهمقایسه عملکرد بهسازی مولفه: 13-5 شکل 

ه با شدتصویر بهسازی( د)شده با بهسازی کلي تصویر خراب، تصویر بهسازی( ج)تصویر با خرابي شدت روشنایي، ( ب)اصلي، 

 های شدت روشنایي و قابلیت بازتابيشده با بهسازی مولفهتصویر بهسازی( ر) ،تصویر ی شدت روشنایيبهسازی مولفه

 

  بندیجمع 5-3

شدت های ها بر تصویر و در نتیجه بر مولفهنواع خرابياید، افصل مشاهده کردهطور که در این همان

ای با استفاده از روش پیشنهادی و بهسازی مولفه. گذارندتصویر تاثیر ميروشنایي و قابلیت بازتابش 

. آوردشده مناسبي بدست ها را اصلاح کرده و تصویری بهسازیتوان اثر خرابي متاثر روی مولفهتصویر، مي

 آمده از معیارهای ارزیابيشده و نتایج حاصل از بهسازی تصاویر و مقادیر بدستبا توجه به تصاویر ارائه

ای نتیجه و کیفیت شده به کمک بهسازی مولفهویر بهسازیاکه تصتوان با قطعیت بیان کرد ، ميکیفیت

ه، افزایش عملکرد سیستم در این فصل برای نمون. خواهند داشتتری نسبت به بهسازی کلي مطلوب
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 .ه شدای، نشان دادبه کمک روش بهسازی مولفهو شده شناسایي چهره با استفاده از تصاویر بهسازی

-بنابراین استفاده از تصاویری با کیفیت بالاتر در کاربردهای مختلف و به منظور افزایش عملکرد سیستم

های سیستمتواند در بسیاری از ای ميلفهروش بهسازی مو. های کاربردی مورد استفاده، ضروری است

  .ی دیگر مورد استفاده قرار گیرد و سبب افزایش عملکرد سیستم کاربردی مورد نظر شودکاربرد

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  4 فصل

 بندی و پیشنهادات آیندهجمع
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 پیشنهادات آیندهبندی و جمع -4

 بندیجمع 4-3

باشد و تقریبا در تمام به سرعت در حا  گسترش ميهای مختلف در زمینهعلم پردازش تصویر 

های به خاطر اهمیت و کاربرد پردازش تصویر در زمینه. توان ردپایي از پردازش تصویر را یافتها ميزمینه

روی  انواع خرابي بر با توجه به اینکه .رسدمي نظرهای بهسازی تصویر ضروری بهز روشمختلف، استفاده ا

کنیم تا اثر نیاز است تصویر را ترمیم  ،شوندگذاشته و سبب کاهش کیفیت تصویر ميکیفیت تصاویر اثر 

 های بهسازیها و تکنیکروش کار نیاز است تصویر را بابرای این. دنبین رواز کاهش یافته و یا هااین خرابي

 .بدست بیایدتری نسبت به تصویر خراب اصلاح کنیم تا تصویری با کیفیت مناسب مناسب،

هایي مانند شدت روشنایي صحنه و قابلیت بازتاب اجسام بر تصویری ویژگي ،هنگام تهیه یک تصویر

عنوان یک توان بهها بر تصویر حاصل را مياثر هریک از این ویژگي. گذارندآید، تاثیر ميکه بدست مي

های شدت روشنایي و قابلیت مولفهتجزیه تصویر به با توجه به . نظر گرفتای درلفه یا تصویر جداگانهمو

شدت روشنایي و مولفه بازتابش  که انواع مختلف خرابي تصویر، روی مولفهایم بازتابي تصویر، نشان داده

های شدت یک از مولفهخرابي یک تصویر ممکن است ناشي از هر و گذارندتصویر تاثیر متفاوتي مي

ها و تغییرات روی یک مولفه بیشترین تاثیر را برخي خرابيهمچنین،  .دروشنایي و یا قابلیت انعکاسي باش

 .ی دیگر داردنسبت به مولفه

ها به کمک جداسازی مولفه ، پیشنهاد جدیدی برای بهبود کیفیت تصاویر با تکیه برنامهپایان در این

-جداسازی مولفه در این روش بعد از. دهنده تصویر ارائه شدهای تشکیلاصلاح مولفه فیلتر همومورفیک و

خرابي تصویر بر هردو . شودهای هر مولفه بررسي مي، خرابيهمومورفیکهای تصویر به کمک فیلتر 

مولفه  این تاثیر بر یک ،گذارد، ولي با توجه به نوع خرابيی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب تاثیر ميمولفه

با استفاده از یک تکنیک مناسب بهسازی تصویر، مولفه  بنابراین. است متفاوتر ی دیگنسبت به مولفه
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با بررسي . آیدشده اصلي بدست ميدر نهایت تصویر بهسازی که دهیمبهبود ميرا  اصلي متاثر از خرابي

 دارای ،ی خرابي تصویرازی مولفهشده با استفاده از بهستصویر بهسازی نشان دادیم که آمده،دستب نتایج

 کهاز آنجایي .باشدتصویر مي کلي بهبودشده با استفاده از و کیفیت بهتری نسبت به تصویر بهسازی نتیجه

نسبت این تاثیرات روی ولي گذاشته ی شدت روشنایي و قابلیت بازتاب تاثیر خرابي تصویر بر هردو مولفه

و مناسب با طور جداگانه توان هر دو مولفه متاثر را بهمي ،تمتفاوت اس ،با توجه به نوع خرابيها مولفه

بر بهسازی مولفه اصلي علاوهطور جداگانه، ها بهبا بهسازی هریک از مولفه. بهبود دادمیزان تاثیر خرابي، 

لاح برطرف و اصهای مناسب بهسازی، ی دیگر با استفاده از تکنیکتاثیر اندک خرابي روی مولفه خرابي،

 .آیدبدست تصویری با کیفیت بهتر شود تا مي

ی دیگر، ممکن است خاطر تاثیر اندک برخي خرابي بر مولفههنظر بگیرید که باین نکته را در 

ولي این . ی اصلي خرابي نداشته باشدبهسازی مولفه بابهسازی هردو مولفه تصویر، نتیجه خیلي متفاوتي 

ی بهتری شدهاصلاح همان مقدار اندک خرابي از مولفه، تصویر بهسازیبهسازی بدون تاثیر نبوده و با 

با توجه به نقش کیفیت تصاویر در  (.PSNRو  SSIMی مقادیر معیارهای ارزیابي با مقایسه) آیدبدست مي

هرچه  .است و قابل توجه های کاربردی مختلف، افزایش کیفیت تصاویر هرچند اندک، بسیار مهمبخش

تری ی مطلوبهای تصویر نتیجههای تصویر بیشتر باشد، بهسازی مولفهبر تصویر و بر مولفهتاثیر خرابي 

 .نسبت به بهسازی کلي تصویر خواهد داشت

ی مقادیر با مقایسه و نامهپایاناین  شده دردادهآمده و تصاویر نمایشدستاستفاده از نتایج ب با

های که اعما  روش بهسازی تصویر بر روی مولفه استواضح و آشکار  ،PSNRو  SSIMهای ارزیابي معیار

تری از اعما  مستقیم آن روش بر روی ، نتیجه مطلوبهای تصویرو اصلاح خرابي مولفه متاثر از خرابي

خاطر به ،ویراای تصشده با روش پیشنهادی و بهسازی مولفهطوری که تصاویر بهسازیبه .تصویر اصلي دارد

یک . شوندهای کاربردی ميتر، سبب افزایش عملکرد بسیاری از سیستممطلوبداشتن کیفیت بهتر و 
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سبب افزایش  ،ایبهسازی مولفه با روششده های کاربردی که استفاده از تصاویر بهسازینمونه از سیستم

-استفاده مي شدهاز تصاویر چهره بهسازی است که در آن عملکرد آن شده است، سیستم شناسایي چهره

ای، به تصاویر اصلي چهره نزدیکتر است و شده با بهسازی مولفهشان دادیم که تصاویر چهره بهسازین. شود

 .کنداین مسئله عملکرد بهتر روش پیشنهادی را در بهسازی تصاویر بیان مي

ی مقادیر معیارهای نامه و مقایسهپایاناین  شده دردادهبنابراین با استفاده از نتایج و تصاویر نشان

از ، تصویر ایمولفه بهسازی استفاده از پیشنهادی واعما  روش  توان به صراحت بیان کرد کهمي رزیابي،ا

  .کندارائه ميی تر و با کیفیت بهترمطلوب هیجنت، بر روی تصویر اصلي بهسازی روش یکاعما  مستقیم 

 

 پیشنهادات آینده 4-2

 :توان به موارد زیر اشاره کردمي ،شودپیشنهاد ميآینده در ادامه و برای که  کارهایي از جمله

های شدت نور خرابي)نامه در این پایان شدههای بررسيغیر از خرابي یيهابررسي خرابي - 

 .های تصویرمولفه و تاثیر آنها بر( شدن تصویرنامناسب در تصویر و مات

-با توجه به خرابي های بهسازی مناسبهای یک تصویر برای اعما  روشخرابي خودکارشناسایي  -

 .بهسازی تصویری متاثر از خرابي و در نهایت هامولفه بهسازی شده وهای شناسایي

  .تصاویر رنگي خراببررسي روش پیشنهادی بر روی تصاویر رنگي جهت بهسازی  - 
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Abstract 

 

Images quality is especially important in various fields of application, Such as 

medical images, satellite images, industrial images, biometric images. Hence, using the 

various methods of image enhancement seems to be necessary for higher quality images. 

In this thesis, a new approach is presented for improving image quality. It provides a 

new outlook on how to apply the enhancement methods on images. In image capturing, 

issues such as the illumination of the scene and reflectance of objects affect on image 

captures. The effect of each of these issues on the resulting image can be considered as a 

separate component or image using homomorphic filter and they can be reviewed. 

Generally, the pixels value of an image is proportional to the illumination of point in the 

scene and the reflectance of the object. Hence, in this thesis, it is shown that impairment the 

image may be due to each of the illumination or reflectance component and various types 

of impairments have different effects on the illumination and reflectance of image 

components. Unlike conventional methods which do enhancement process on the original 

image for any type of impairment, in this thesis, enhancement of image is done on image 

components depending on the type of the impairment and it is to reduce the impairment 

effects from image components. According to results obtained and compare them with the 

results of existing enhancement methods, it can be expressed explicitly that image 

enhancement based on the proposed method has better results comparing to applying 

enhancement methods on original image using existing methods. 

 

Keywords: Image Enhance, Image component, Illumination, Reflectance, 

Homomorphic filtering. 
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