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ز



تحقیق نگارش و تدوین پژوهش، مراحل متعال خداوند یاری و عنایت با که اکنون
راهنمایی از مختلف مراحل طی که عزیزانی از می دانم خود وظیفه است؛ رسیده پایان به

نمایم. سپاسگزاری بردم بهره آن ها یاری و
زحمات از قدردانی مقام در که است آن از بالاتر معلم منزلت و جایگاه شک بدون
از را خود قدردانی مراتب خالصانه ترین بنگاریم. کلامی قاصر زبان با او بی شائبه ی
دکتر آقای جناب فرزانه و بزرگوار استاد ارزنده حمایت های و حکیمانه راهنمایی های
و صبورانه پژوهش،  این مختلف مراحل در نیز و تحصیل طول در که حسن پور حمید
استاد یاری اگر که چرا دارم. را قدردانی و تشکر کمال کردند راهنمایی مرا مشتاقانه
اینکه امید با و نمی رسید پایان به تلاش این امروز نبود، عزیزم مادر و پدر و گران قدر

ندارد. دریغ من از را عزیزان این زحمات جبران توفیق روزگار
به ثمر در مستقیم غیر و مستقیم به طور که افرادی تمامی از می دانم لازم پایان در
تک تک از به ویژه نمودند؛ خود همکاری و مساعدت مرهون مرا پژوهش این نشستن
نشیب و فراز در و بوده مشکلاتم حلال همواره خیرشان دعای که خانواده ام اعضای
نادیده بردباری با را تقصیراتم و کوتاهی ها و بوده پشتیبانم و یار همواره مسیر این

کنم. قدردانی و تشکر صمیمانه گرفته اند،

کدخدائی بهناز
١٣٩٩ دی

ح
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ط



چکیده
درد و جراحت ایجاد بدون را گوارش دستگاه که است ابزاری بی سیم آندوسکوپی کپسول
کپسول ها، روشنایی محدودیت و گوارش دستگاه پیچیده محیط به توجه با می کند . بررسی
عمق بودن محدود این، بر علاوه هستند. نامناسبی روشنایی دارای اغلب ضبط شده تصاویر
کیفیت طرفی از می شود. تصاویر جزئیات رفتن دست از و دید کاهش باعث کپسول دوربین دید
کم قدرت و ارتباطی باند پهنای محدودیت های به دلیل بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر
تصاویر نویز شدت همچنین است. نویز دارای و نبوده واضح کاملا́ ضبط شده، تصاویر انتقال
دوربین ها، تنوع و گوارش دستگاه مختلف محیط های به توجه با بی سیم آندوسکوپی کپسول

ندارد. وجود مرجع تصاویر به دسترسی امکان و است متفاوت
اندام های بیماری های تشخیص در مهمی بسیار نقش پزشکی تصاویر اینکه به توجه با
تشخیص روی مستقیم به طور پزشکی تصاویر وضوح و کیفیت بنابراین می کند، ایفا بدن داخلی
نویز حذف و روشنایی بهسازی پژوهش، این در ما هدف این رو از است. تأثیرگذار پزشکان
مرجع تصاویر به نیاز بدون و تصاویر بافت جزئیات حفظ با بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر

است.
این رو از هستند. نامناسبی کنتراست و روشنایی دارای بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر
به صورت و اولیه رنگ حفظ با تصاویر، کنتراست و روشنایی تا است لازم تصاویر بهسازی برای
شده استفاده گاما محلی اصلاح روش از تصاویر بهسازی جهت بنابراین شود. بهسازی محلی
رفع هموار، بافت با نواحی به نسبت انسان بینایی سیستم حساسیت به توجه با سپس است.
پیشنهادی، روش در این رو از می شود. انجام تصاویر بافت به توجه با و محلی به صورت نویز
سپس می شود، قطعه بندی ناهموار و هموار ناحیه دو به تصویر بافت، اطلاعات به توجه با ابتدا
هر که شده استخراج تصویر از انعکاسی و روشنایی مؤلفه های همومورفیک، فیلتر از استفاده با
اعمال با سپس هستند. اصلی تصویر به نسبت بهتری کنتراست دارای جداگانه به طور کدام
بازگشتی ضریب انتخاب و همومورفیک فیلتر خروجی مؤلفه های روی بر ناهمگن انتشار فیلتر
بهسازی علاوه بر پیشنهادی روش می شود. انجام نویز رفع متفاوت، بافت با نواحی برای مناسب
می کند. حفظ تغییر بدون نیز را تصاویر بافت محتوای تصاویر، لبه های و جزئیات حفظ تصاویر،
روش های دیگر با مقایسه در پیشنهادی روش برتری بیانگر کیفی و کمˁی ارزیابی معیارهای
خرابی های کاهش و تصاویر بافت  جزئیات، حفظ در تصاویر، کیفیت بهسازی و نویز رفع نوین

می باشد. نویز رفع فیلتر از ناشی

بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی بی سیم، آندوسکوپی کپسول کلیدی: کلمات
تصاویر پویای بازه بهسازی نویز، رفع

ک



پایان نامه از مستخرج مقالات لیست

Enhancing Illumination and Denoising of Wireless Capsule Endoscopy Images .١

م
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١ فصل
بی سیم آندوسکوپی کپسول

مقدمه ١. ١
و اندام دقیق مشاهده و بدن داخلی اندام های بیماری های تشخیص برای پزشکی علم در
پزشک منظور، بدین می باشد. بدن داخلی اندام های از تصویر برداری به نیاز داخلی بافت های
می کند. مشاهده را بدن عروق و داخلی اندام های آندوسکوپ، مانند تخصصی ابزار از استفاده با
مانند بدن داخل اعضای از آن توسط که است تصویربرداری روش نوعی آندوسکوپی١،
آندوسکوپی می شود. تصویربرداری کوچک روده و بزرگ روده معده، مری، گوارش، سیستم
قرار کوچک چراغ و دوربین یک آن انتهای در که انعطاف  پذیر و نازک باریک، لوله ای طریق از
می دهد. انجام پردازش گر سیستم های و دوربین طریق از را تصویربرداری و می شود انجام دارد،
اینکه جمله از می کنند. ایجاد بیماران برای را مشکلاتی معمولا˟ رایج، آندوسکوپی های
در که می شود نای سیستم به جزئی آسیب های و خراش باعث نای، داخل به لوله این ورود
ایجاد سبب خاص مواردی در و می کند ایجاد بیمار برای را ناخوشایندی احساس غذا ها بلعیدن
استفاده می دهد، آزار را بیماران که مشکلاتی دیگر از می شود. بیمار گوارش سیستم در عفونت
گرسنگی احساس و شدن خسته باعث که است گوارش دستگاه کامل تخلیه برای مˀلین هایی از

می شود. شدید
آندوسکوپی انجام برای جدیدی روش های تکنولوژی، رشد به توجه با و اخیر سال چند در

1Endoscopy



بی سیم آندوسکوپی کپسول ٢
از یکی ندارد. را معمول آندوسکوپی های از ناشی مشکلات از زیادی مقدار که است شده ابداع
کشورهای از بسیاری در بیمارستانی و درمانی مراکز در تجاری به صورت امروزه که روش ها این
با آندوسکوپی است. تصویر برداری کپسول های به وسیله آندوسکوپی می شود، استفاده جهان
دردناک بیمار برای و دارد بیمار آمادگی به نیاز زیرا است، زمان گیر و طولانی روش یک لوله
از می دهد. نمایش هوا نارسایی یا درد آرام بخش ، بدون را روده کل کپسول که صورتی در است.
بیمارستان ها و پزشکان از بسیاری توسط سریعاً نیست، تهاجمی فناوری این که آن جا از این رو،

است. رسیده تصویب به

بی سیم آندوسکوپی کپسول ١. ٢
بیمار روش این در شد. معرفی ٢٠٠١ سال در بار اولین برای ١ بی سیم آندوسکوپی کپسول
بی سیم دوربین یک از کپسول این می خورد. را است کپسول یک اندازه به که گرمی سه قرص
دوربین است. شده طراحی کوچک روده از درد بدون تصویربرداری برای بلع قابل و کوچک
این اندازه گرفته، قرار ویتامین کپسول یک اندازه به کپسول یک درون آندوسکوپی کپسول
است. باتری و رادیویی٢ فرستنده نور، منبع دوربین، شامل و بوده میلی متر ٣٠ در ١١ کپسول
داده نمایش آن تشکیل دهنده اجزای و بی سیم آندوسکوپی کپسول به مربوط تصویر ١. ١ شکل
تغذیه باتری توسط که است LEDهایی از مجموعه ای شامل کپسول نور منبع است. شده

می شود[١].

بی سیم آندوسکوپی کپسول نمایش :١. ١ شکل

می تواند کپسول دوربین می کند، حرکت بیمار گوارشی مجاری طول در کپسول هنگامی که
دور کمربند کمک به که گیرنده ای به تصاویر و کرده ضبط را ثانیه هر در تصویر ٢ حدود
و بوده سبک بسیار نیز مصرف یکبار حسگر کمربند می شود. ارسال بسته شده، بیمار کمر

1 Wireless Capsule Endoscopy
2Radio Transmitter



٣ بی سیم آندوسکوپی کپسول
متوسط اندازه های در کمربند این نمی  کند. ایجاد بیمار برای ضبط زمان در ناراحتی هیچ گونه
را اطلاعات تصویر برداری، هنگام در که است سنسور هایی حاوی و می  باشد موجود بزرگ و
تعبیه آن در که سنسورهایی یا و بلوتوث بی سیم، ارسال سیستم های توسط و کرده جمع آوری
و احتیاط با کمربند این ببیند. را آن ها پزشک تا می دهند انتقال کامپیوتر به است، شده
انجام ساعت ١٢ طول در بیمار می  گیرد. قرار لباس زیر در کمر اطراف در مستقیم به طور
دهد، ادامه خود روزانه فعالیت های به می تواند و نمی کند احساس ناراحتی هیچ آزمایش این
کپسول کند. خودداری پریدن و دویدن هم چون شدید فعالیت های انجام از می بایست تنها
منتقل اختصاصی کامپیوتر یک به را تهیه شده تصویر هزاران ساعت ١٢ طول در بلعیده شده
ارائه برای و نموده تهیه گزارشی و می کنند بازبینی را تصویر ها گوارش متخصصین و می نماید

می دهند[٢]. تحویل پزشک به

بی سیم آندوسکوپی کپسول کاربرد ١. ٢. ١
جهت پزشک به مراجعه مرتبه چندین یا و دیگر تجهیزات از استفاده به نیازی دیگر روش، این در
نمی دهد، انتقال نیز را رادیویی١ فرکانس های کپسول، این آن جایی که از و نمی باشد تست انجام
از عمده استفاده است. ایمن کاملا́ گذاشته شده کار پروتز آن ها بدن در که افرادی برای بنابراین
می شود. مربوط کوچک روده در ناهنجاری گونه هر تشخیص و معاینه به آندوسکوپی کپسول
یا کولونوسکوپی٢ مانند آندوسکوپی دیگر انواع توسط نواحی این که است این مهم نکته
برای مطمئن و راحت روش تنها آندوسکوپی کپسول و نمی شود دیده لوله با آندوسکوپی
علت یافتن مانند علائمی بروز علل که می کند کمک پزشک به و است کوچک روده بررسی
در تومورها وجود کرون، بیماری مانند روده التهابی بیماری های تشخیص گوارشی، خونریزی
از ناشی زخم های جذب، سوء پولیپ، غربالگری سلیاک، بیماری تشخیص گوارش، دستگاه
کند. پیدا نشده، مشخص تحتانی و فوقانی آندوسکوپی مانند اقداماتی در که را اسهال و دارو
روشن کپسول اطراف نواحی تا استفاده شده LEDها از مجموعه ای از کپسول، این در همچنین
باشند داشته خوبی وضوح گرفته شده تصاویر تا می شود باعث تکنولوژی، این شوند. واضح و
داده ها، ثبت زحمت و هزینه حذف با همچنین برسد. حداقل به روده حرکات از ناشی اثرات و
روش یک بی سیم آندوسکوپی کپسول از استفاده کلی به طور می شود. صرفه جویی نیز وقت در
دستگاه در کپسول نشدن دفع و ماندن آن احتمالی جانبی عارضه مهم ترین که است ایمن

می کنند[٣]. خارج را آن جراحی عمل انجام با که است گوارش
داده های تماشای با پزشک سرانجام، می کشد. طول ساعت ١٢ حدود بازرسی مراحل کل
داده زیاد حجم به دلیل حال، این با می دهد. انجام را آنالیز تصاویر، یا فیلم قالب در ضبط شده
یافته های اگرچه است. زمان بر تشخیص فرآیند بازرسی) هر در مفید تصویر ۵٠٠٠٠ حدود (در
فعلی سیستم بزرگ چالش های از یکی اما است، دلگرم کننده بسیار کپسول این مورد در بالینی

1Radio Frequency(RF)
2Colonoscopy



بی سیم آندوسکوپی کپسول ۴
عامل یک پزشکی تصاویر آن جایی که از است. تصاویر کیفیت بی سیم، آندوسکوپی کپسول
از پزشکی تصاویر کیفیت بنابراین است، بیماری ها تشخیص در پزشکان به کمک برای مهم
ارائه تشخیص برای را بیشتری اطلاعات بالا کیفیت با تصاویر و است برخوردار بالایی اهمیت
پزشک توسط بیماری ها تشخیص روی مستقیم به طور آندوسکوپی تصاویر کیفیت می دهند.
به نیاز پزشک توسط بیماری ها دقیق و صحیح تشخیص به منظور بنابراین است. تأثیرگذار

می باشد[۴]. بافت ها و جزییات نمایش در تصاویر وضوح و بالا کیفیت

بی سیم آندوسکوپی کپسول بکارگیری مشکلات ١. ٢. ٢
کپسول محدود روشنایی گوارش، دستگاه پیچیده محیط کم، نور مانند بد تصویربرداری شرایط
داده جای خود در را LED محدودی تعداد کپسول، اندازه محدودیت به دلیل که آندوسکوپی
ضبط شده تصاویر LEDها، انرژی تأمین کننده باتری ظرفیت محدودیت به دلیل همچنین و است
است. زیاد بسیار نور نیز نواحی برخی در و بوده کم کنتراست با و تاریک مناطق دارای اغلب
همچنین بین رود. از تصویر جزئیات از زیادی حجم می شود سبب تصاویر در کم و زیاد روشنایی
حرکات توسط کپسول جهت گیری گوارش دستگاه در اینکه به باتوجه کپسول، پیشرفت با
بر علاوه می شوند. ضبط کم نور با تصاویر نمی باشد، کنترل تحت گوارش، دستگاه حلقوی
پایین وضوح دارای تصاویر و می شود اعمال زیاد فشرده سازی١ ضریب تصاویر روی بر این،
محدود و کم کانونی فاصله با دوربین نهایت، در می باشند[۵]. پیکسل) ٢۵۶ در ٢۵۶ (معمولا˟
تصویر پویا بازه در مشکلاتی عمق، اثرات یعنی آندوسکوپی، کپسول دوربین دید عمق بودن

شود[۶]. کم  روشن، بسیار نواحی و تاریک  نواحی در دید می شود باعث و می کند ایجاد
می باشد، پایین کنتراست و روشنایی کم، وضوح دارای بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر
در حد از بیش روشنایی باعث آب در نور پراکندگی از ناشی حیرت انگیز تأثیرات همچنین
تصاویر از متنوعی نمونه های بیمار، یک برای آن جایی که، از می شود. تصاویر نواحی برخی
زیاد تعداد به باتوجه بنابراین هستند، متفاوتی روشنایی میزان و وضوح دارای جمع آوری شده،
هر برای که است روشی به نیاز تصویر، هر در روشنایی تنوع و بیمار یک از به دست آمده تصاویر

گیرد[٧]. انجام بهسازی متفاوت، روشنایی تنوع با متناسب تصویر
نیست. واضح و آل ایده زیر دلایل به بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر کیفیت

ارتباطی باند پهنای محدودیت های •
ضبط شده تصاویر انتقال کم قدرت •

انرژی مصرفه در صرفه جویی •
است، پایین انرژی مصرف مزیت دارای کپسول ها در موجود تصویر حسگر اگرچه همچنین
بهسازی بنابراین نیست[۶]. آندوسکوپی ها سایر تصاویر اندازه به تولید شده تصویر کیفیت اما

1Compression Coefficient



۵ آن بهسازی و تصویر پویا بازه
تصاویر در موجود نویز همچنین است. ضروری آندوسکوپی تصاویر کیفیت بهبود برای تصویر

می شود. تقویت توجهی قابل به طور تصاویر کنتراست بهسازی از پس نیز
دستگاه مختلف محیط های به باتوجه بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز شدت
شاتر٢ سرعت ،١ISO (مانند دوربین متفاوت پارامتر تنظیمات و مختلف دوربین های گوارش،
مختلف رویکردهای یا غیرخطی۴ بهسازی از بعد همچنین است. متفاوت غیره) و دیافراگم٣ و
به عمل در مرجع آندوسکوپی تصاویر این، بر علاوه می کند. تغییر نیز نویز مدل بهسازی،
مختلف ISOهای از استفاده یا خاص موقعیت یک در کپسول تنظیم زیرا می آید به دست سختی
است. غیر ممکن کپسول تصادفی حرکت به دلیل صحنه همان در تصویر چندین گرفتن برای
دنیای در گوارش دستگاه در نقطه یک برای آندوسکوپی تصویر داده های مجموعه تهیه بنابراین

است[٨]. دشوار واقعی
موجود گاز و غذا مانند نویزهایی مختلف انواع دارای آندوسکوپی کپسول تصاویر همچنین
در می شود[٩]. تصاویر کیفیت کاهش سبب که است بزرگ روده یا کوچک روده معده، در
کنتراست دارای هم و بوده نویزی هم تصویر دو هر که داده شده نشان تصویر نمونه دو شکل١. ٢

می باشند. پایین

پایین کنتراست با نویزی تصاویر نمایش :١. ٢ شکل

آن بهسازی و تصویر پویا بازه ١. ٣
تصویر نواحی روشن ترین و نقاط تاریک ترین بین روشنایی مقدار اختلاف تصویر۵، بازه پویا
بود، خواهد رؤیت قابل تصویر از بیشتری جزئیات باشد بیشتر تصویر پویا بازه هر چه است.
تصویر پویای بازه اگر که حالی در داشت. خواهد بیشتری رنگ تنوع تصویر که معنی بدین
را مختلف اجسام به خوبی نمی توان و نیستند مشاهده قابل جزئیات از بسیاری باشد، کم

1International Standards Organization
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بی سیم آندوسکوپی کپسول ۶

جزئیات دارای بعضاً روشن یا تاریک نواحی تصاویر  برخی در داد. تشخیص هم از تصویر در
در تصویر پویا بازه هستند. تشخیص قابل بافت یا جزئیات فاقد قسمت ها برخی در و هستند
حاوی قسمت های تاریک ترین بین روشنایی، از طیفی چه تصویر در که می کند مشخص واقع
دارای تصویر باشد، بیشتر فاصله این چقدر هر دارد. وجود قسمت ها روشن ترین تا جزئیات
جزئیات دارای روشن و تاریک قسمت های در بیشتری نواحی آن در و است بیشتری پویا بازه

هستند[١٠]. تشخیص قابل

خاکستری سطح اختلاف میزان بیانگر رنگ ها میان تقابل نسبت یا تصویر کنتراست١
و اجسام تشخیص و تفکیک باشد، بالاتر تصویر کنتراست هرچه است. مجاور پیکسل های
تحت تصاویر، اغلب بود. خواهد امکان پذیر بالاتری دقت با تصویر در موجود مختلف جزئیات
اختلالاتی دچار تصویر، تهیه دستگاه های محدودیت های بخاطر یا و محیطی مختلف شرایط
می رسد. به نظر ضروری تصویر، بهسازی روش های از استفاده این رو از می شوند. کیفیت در

است[١١]. دیجیتال تصویر پردازش در مهم هدف یک تصویر کنتراست بهسازی

مانند می شود، ضبط متفاوت روشنایی با شرایطی در تصویر مختلف ، موقعیت های در
را کمتری پویا بازه و است کم کنتراست نتیجه در تاریک، یا روشن حد از بیش محیطی شرایط
می توان حال این با است، اجتناب ناپذیر معمولا˟ تصاویر ضبط محیط پیچیدگی می کند. ایجاد

کرد[١٢]. جبران را تصویر خرابی های پویا، بازه و کنتراست بهسازی با

شامل تصویر بهسازی فرآیندهای است. تصویر پردازش در مهم شاخه یک تصویر٢ بهسازی
به تصویر تبدیل یا تصویر یک بصری ظاهر بهبود درصدد که است تکنیک هایی از مجموعه ای
این باشد. مناسب تر دستگاه یک یا انسان یک توسط تحلیل و تجزیه برای که باشند تصویری

است[١٣]. تحقیقات از مهمی زمینه همیشه تصویر پردازش از بخش

با است. فیلم یا تصاویر دید بهبود برای تصویر پردازش تکنیک نوعی کنتراست بهسازی
حسگر٣ ضعیف، نورپردازی مانند تصویری سیستم های در موجود محدودیت های به توجه
آمده دست به تصاویر کنتراست دوربین، نامناسب تنظیمات و پایین کیفیت با تصویربرداری
اغلب ضبط شده تصاویر کیفیت انسانی، تفسیر و بهتر درک برای نباشند. آل ایده است ممکن
می شود انجام تصویر کنتراست۴ بهسازی معمولا˟ ”مفید”، تصاویر تولید برای یابد. بهبود باید

شود[١۴]. دیده واضح به طور تصویر جزئیات تا
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٧ نویز

نویز ۴ .١
می آید. به وجود تصویر یک یا و سیگنال یک در که است ناخواسته ای اعوجاج واقع در نویز١

کند. ایجاد اختلال است، ممکن سیستم یک در که است عاملی نویز به عبارتی
تغییرات واقع در می شود. تصویر کیفیت کاهش باعث که است خرابی انواع از یکی نویز
تصویر در نویز وجود می گذارد. تأثیر تصویر پیکسل های روی که است ناخواسته ای و تصادفی
اثرات و شده تصویر جزئیات و اطلاعات رفتن دست از باعث تصویر کیفیت کاهش بر علاوه
تصویر روی تاری و واقعی غیر گوشه های مصنوعات، ایجاد واقعی، غیر لبه های مانند نامطلوبی
می یابد. کاهش تصویر کیفیت نیز نسبت به همان باشد بیشتر نویز شدت میزان هرچه می گذارد.
یا انسان بینایی سیستم توسط تصویر تحلیل و پردازش در اختلال سبب تصویر کیفیت کاهش
مانع که کرد درک تصویر اصلی اعوجاج یک به عنوان می توان را نویز واقع در می شود. ماشین

می شود[١۵]. تصویر اطلاعات استخراج و تحلیل روند از
الکترونیکی، انتقال تصویربرداری، دوربین حسگر تصویربرداری، ابزارهای مانند محدودیت هایی
تصاویر در خرابی ایجاد باعث مختلف، ضبط دستگاه های ذاتی محدودیت های و محیطی شرایط
به آن که بر علاوه نویز وجود می شوند. تصادفی نویزهای برخی بروز مستعد تصاویر و می شوند
وجود با می کند. مشکل دچار نیز را تصویر تفسیر و تحلیل می زند، لطمه آن ظاهری کیفیت
و تحلیل عملکرد دامنه گسترش برای همیشه تصویر بهسازی نیز، بالا کیفیت با دوربین هایی
گوسی طبیعی نظر از پیکسل ها بر تأثیرگذار نویزهای غالباً است. مطلوب محققان تحقیقاتی

می برند[١۶]. بین از یکنواخت به طور را اطلاعاتی پیکسل های و بوده
نویز حذف است. بوده تصویر پردازش و تحلیل جامعه مشکلات از یکی همواره نویز٢ رفع
بهبود باعث تنها نه است آن نویزی نسخه از بالاتر کیفیتی با تصویری بازیابی هدف با که تصویر
تکینک های از بسیاری در مهم پیش پردازش های از یکی به عنوان بلکه می شود، تصویر کیفیت

می شود[١٧]. محسوب کامپیوتری
نباید مزبور فرآیند که است این گرفت نظر در باید نویز حذف فرآیند در که مهمی مسئله
است مطلوب بنابراین، شود. تصویر لبه های جابه جایی یا تاری نظیر جانبی اثرات ایجاد باعث
محافظت نیز جزئیات سایر و گوشه ها لبه ها، مانند مهم ویژگی های از نویز رفع فرآیند طول در که
تصویر ویژگی های برجسته ترین بردن بین از بدون امکان حد تا نویز حذف بزرگ چالش و شود
تعداد به باتوجه پژوهش، این در همچنین است[١٨]. جزئیات سایر و گوشه ها لبه ها، مانند
است رویکردی به نیاز تصویر، هر در متفاوت نویز شدت و بیمار یک از به دست آمده تصاویر زیاد
این  به توجه با و گیرد[٧] انجام نویز رفع تصویر، نویز شدت با متناسب تصویر هر برای که
مرجع تصاویر بدون نویز رفع روش یک است، ناممکن مرجع تصاویر به دسترسی که حقیقت

است[٨]. مناسب وضعیت این برای
1Noise
2Denoising



بی سیم آندوسکوپی کپسول ٨
بازشناسی ماهواره ای تصاویر نجومی، تصاویر پزشکی، مانند زمینه هایی در تصویر نویز حذف
یکی تصویر نویز حذف دلیل، به همین دارد. کاربرد تصویر بخش بندی و فشرده سازی تصویر،
نجومی تصاویر پزشکی، تصویربرداری جمله از کاربردها از بسیاری در مهم پیش پردازش های از

است[١٩]. دیگر کاربردهای از بسیاری و

مساله تعریف ۵ .١
مسیر ضبط برای بی سیم دوربین یک از استفاده با ٢٠٠١ سال از بی سیم آندوسکوپی کپسول
از یکی به عنوان و است شده سنتی آندوسکوپی برای مناسب جایگزین یک به تبدیل گوارشی،
می گیرد. قرار استفاده مورد کوچک روده به ویژه گوارش، دستگاه بررسی برای اصلی روش های
کپسول تصاویر پایین کیفیت گوارش، دستگاه بیماری های تشخیص در اهمیت حائز نکته
داخل LEDهای باتری تدریجی تضعیف نظیر عواملی از ناشی که بوده بی سیم آندوسکوپی
گوارش دستگاه پیچیده محیط و بی سیم آندوسکوپی کپسول دوربین پایین کیفیت کپسول،
نویز وجود فاکتور همچنین می شود. تصاویر در مطلوب روشنایی وجود به عدم منجر که است
نیز تصاویر جزئیات و اطلاعات رفتن دست از باعث آن ها کیفیت کاهش علاوه بر تصاویر در
کمک و ذکر شده مشکلات بر غلبه برای می شود. پزشکان تشخیص در خطا به منجر که شده،
بررسی جهت نیاز مورد زمان کاهش و بیماری ها تشخیص در خطا کاهش جهت پزشکان به
کپسول تصاویر بهسازی برای پیش پردازشی پژوهش، این در بیماری ها، تشخیص برای تصاویر
سپس نموده بهسازی را تصاویر روشنایی و پویا بازه ابتدا که است شده ارائه بی سیم آندوسکوپی

می شوند. نویز رفع تصاویر

تحقیق پیش فرض های ۶ .١
تغییری هیچ گونه اعمال بدون بی سیم آندوسکوپی کپسول به مربوط تصاویر تحقیق این در
دارای تصاویر که است این بر تحقیق این در ما فرض پیش منتها می گیرند. قرار بررسی مورد
تصاویر در تاری وجود احتمال تصاویر، ضبط شرایط به توجه با که حالی در نمی باشند. تاری

می باشد.

پایان نامه هدف ١. ٧
روشنایی از ناشی خرابی رفع و بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی تحقیق، این از هدف
تصاویر، کنتراست و روشنایی تصحیح نویز، رفع است. محلی به صورت تصاویر این در نویز و
پردازش و کیفیت نمایش برای مهم نکته می باشند. تصاویر بهسازی برای اصلی روش های از



٩ نامه پایان نوآوری های
نویز افزایش به منجر کافی نوری منابع وجود عدم است. نویز کاهش آندوسکوپی، تصاویر
کنتراست روشنایی، مؤثر اصلاح برای غیرخطی محلی بهسازی روش های از بنابراین، می شود.
در نویز چشم گیر افزایش باعث روش ها این نتیجه در می شود. استفاده لبه ها کردن تیز برای و
تصاویر در موجود نویز نوع سپس می شود. کم جزئیات با تصویر از مناطقی در بخصوص تصویر
ناهمگن انتشار فیلتر و همومورفیک فیلتر قطعه بندی، تکنیک از استفاده با و داده تشخیص را
اولیه تصویر جزئیات تمام است، لازم تصویر بهسازی فرآیند طول در می شوند. نویز رفع تصاویر
شود، حفظ تصاویر محتوای و بافت جزئیات، می بایست، تصاویر نویز رفع از پس شود. حفظ

نگردد. هموار تصاویر در موجود لبه های و نشود ایجاد (تاری) تصاویر بافت در تغییری

نامه پایان نوآوری های ١. ٨
تصاویر بهسازی بیماری ها، صحیح تشخیص برای پزشکان به کمک به منظور پژوهش این در
تصاویر روشنایی و کنتراست ابتدا منظور بدین می شود. انجام بی سیم آندوسکوپی کپسول
پویا بازه ابتدا بنابراین می گردند. نویز رفع بهسازی شده، تصاویر سپس می شوند بهسازی
روشنایی و زیاد روشنایی با تصاویر و می شوند بهسازی محلی به صورت تصاویر روشنایی و
می ماند. باقی ثابت تصاویر اصلی رنگ و شده بهسازی محلی به صورت نرمال روشنایی و کم
نویز رفع گرفته انجام قطعه بندی براساس تصویر در موجود نویز شدت به باتوجه آن از پس
نسبت یک به انسان چشم روی تصویر مختلف نواحی در نویز تأثیر به اینکه توجه با می شوند.
تصویر بافت به توجه با و محلی به صورت تصویر نویز حذف پژوهش این در براین اساس نیست،
شده بهسازی آن پویا بازه که تصویری ابتدا پیشنهادی، راهکار در می گیرد. قرار بررسی مورد
قطعه هر سپس می شود. قطعه بندی غیرهموار و هموار قطعه دو به بافت، نوع براساس است
پیشنهادی روش می شود. نویز رفع مناسب شدت با بودن، غیرهموار و هموار به توجه با
را مرجع بدون تصاویر و متفاوت نویز شدت متفاوت، روشنایی شدت با تصاویر می بایست
بودن محلی به توجه با پیشنهادی روش در این، بر علاوه کند. نویز رفع و بهسازی به درستی
مقدار مناسب ترین پیشنهاد شده روش در همچنین، می شود. حفظ تصاویر جزئیات بهسازی،
تصویر مختلف نواحی با متناسب تصویر هر در ناهمگن، انتشار معادله در بازگشتی ضریب

می شود. انتخاب

نامه پایان ساختار ١. ٩
آندوسکوپی کپسول مورد در مقدمه ای اول فصل در است. فصل پنج شامل پایان نامه این
انجام پیشین پژوهش های بر مروری دوم فصل در شد. صحبت آن تصاویر کیفیت و بی سیم
و بحث مورد و شد خواهد ارائه بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی به منظور گرفته



بی سیم آندوسکوپی کپسول ١٠
پویا بازه کنتراست، بهسازی برای پیشنهادی راهکار سوم فصل در است. گرفته قرار بررسی
و شده معرفی استفاده مورد داده پایگاه چهارم فصل در شد. خواهد بیان تصاویر نویز رفع و
پیشنهادی و جمع بندی پنجم فصل در و شد خواهد بیان ارائه شده روش از حاصل نتایج ارزیابی

شد. خواهد ارائه بهسازی روند ادامه برای

جمع بندی ١. ١٠
به توجه با ادامه در شده، معرفی بی سیم آندوسکوپی کپسول و آندوسکوپی ابتدا فصل این در
مفاهیم است، بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی و نویز رفع تحقیق این از هدف اینکه
مورد پیش فرض های شد، بیان پایان نامه هدف و موضوع سپس شد. تعریف نویز و پویا بازه

گردید. معرفی پایان نامه اصلی ساختار نهایت در و شدند بیان تحقیق این نوآوری و استفاده



٢ فصل
پیشین پژوهش های بر مروری

مقدمه ٢. ١
آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز رفع و بهسازی زمینه در انجام شده پژوهش های فصل، این در
این در که روش هایی پیشین، پژوهش های مرور به نظم دهی به منظور می شود. مرور بی سیم
و نموده تفسیر ابتدا را شده اند ارائه بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی برای پژوهش
کپسول تصاویر بهسازی پژوهش چندین سپس و کرده بررسی جداگانه به طور را آن ها عملکرد

است. شده تفسیر بی سیم آندوسکوپی
به طور تصاویر کیفیت و کنتراست بهسازی و تصاویر نویز رفع پژوهش این نوآوری های از یکی
تصاویر کیفیت و کنتراست بهسازی به منظور گاما اصلاح روش ادامه در بنابراین است، هم زمان
و شده تفسیر تصاویر نویز رفع به منظور ناهمگن انتشار فیلتر و همومورفیک فیلتر همچنین و
می شوند. بررسی نموده اند، استفاده تصاویر بهسازی به منظور روش ها این از که پژوهش هایی

گاما اصلاح ٢. ٢
غیرخطی به علت و فنی محدودیت های وجود به علت تصویربرداری، دستگاه های از بسیاری
خروجی، تصاویر نمایش برای و نمی دهند نشان باشند باید که آن گونه را تصاویر روشنایی، بودن



پیشین پژوهش های بر مروری ١٢
خروجی دیگر، به عبارت می کنند. استفاده توان١ قانون از تصویر برداری دستگاه های اغلب
٢. ١ رابطه از که بوده عددی توان به ورودی تصویر معادل دستگاه ها توسط داده شده نمایش

می گویند. توان قانون آن به و می کند تبعیت

Vout = AV γ
in (٢. ١)

خروجی تصویر Vout و ورودی تصویر Vin هستند، مثبت ثابت های γ و A رابطه این در
برای که فرآیندی به می شود. نامیده گاما توان، قانون معادله در نما است. شده تصحیح
اعمال شده گاما مقدار اگر گویند. گاما٢ اصلاح می گیرد، انجام توان قانون پاسخ پدیده تصحیح
تک تک به گاما مقدار این معکوس اعمال با باشد، مشخص توان قانون معادله در تصویر به
می آید. به دست اولیه تصویر به نزدیک بسیار تصویری رابطه٢. ١، مطابق تصویر پیکسل های
دیده واقعی حالت با متفاوت تصویر نشود، اعمال تصویر روی گاما اصلاح اگر موارد اغلب در

شد[١٠]. خواهد
تصویری زمانی که مانند یا نیست دسترس در معمولا˟ اعمال شده گاما مقدار به اینکه توجه با
و نمی باشد امکان پذیر تصویربرداری دستگاه به مستقیم دسترسی می شود، بارگیری وب از
می دهند، تغییر را گاما میزان دینامیکی به طور تجاری دیجیتال دوربین های اکثر همچنین

است[٢٠]. شده پیشنهاد روش هایی تصاویر گاما مقدار تخمین برای بنابراین
گاما، تصحیح و احتمال۴ چگالی تابع تجمعی٣، توزیع ترکیب از استفاده با مرجع[٢١] در
عملکرد نحوه می کند. بهسازی رنگ اعوجاج یا اضافی مصنوعات تولید بدون را رنگی تصاویر
تجزیه آماری استنباط و احتمال براساس را تصویر هیستوگرام۵ ابتدا در که است بدین صورت آن
هموار برای وزنی توزیع از نامطلوب مصنوعات تولید از جلوگیری برای سپس کرده، تحلیل و
با را تصویر کنتراست خودکار به طور گاما تصحیح نهایت در می کند. استفاده نوسانات کردن

می کند. بهسازی هموارکننده۶ منحنی از استفاده
برای تجمعی توزیع تابع و احتمال چگالی تابع از می توان که است صورت بدین کار روند
از شود. تحریف تصویر روشنایی میزان است ممکن اما کرد، استفاده پیکسل شدت افزایش
تصویر بهسازی برای گاما ضریب با ثابت توان تابع یک از سنتی گاما تصحیح روش دیگر، طرف
تابع براساس را گاما مقدار می توان آماری، استنباط و احتمال از الهام با می کند. استفاده
تجمعی توزیع تابع منحنی اینکه به توجه با کرد. تعیین تجمعی توزیع تابع و احتمال چگالی
برای وزن توزیع تابع از مشکل این حل برای پس می شود، نامطلوب مصنوعات ایجاد باعث
تابع کردن هموار با پیشنهادی گاما تغییر این رو از می شود. استفاده نوسان پدیده کردن هموار

1Power Law
2Gamma Correction
3Cumulative Distribution Function(CDF)
4Probability Density Function(PDF)
5Histogram
6The Smoothing Curve



١٣ گاما اصلاح
می شود. تعریف رابطه٢. ٢ برحسب تجمعی، توزیع

T (l) = ٢۵۵( ١
٢۵۵)١−CDFs (٢. ٢)

مصنوعات ایجاد از جلوگیری منظور به هموار شده، تجمعی توزیع تابع واقع در CDFs که
پیکسل ها اکثر کم، روشنایی با ورودی تصویر برای اینکه به توجه با است. تصویر در نامطلوب
پدیده می توان وزن، توزیع تابع براساس می شوند. توزیع پایین سطح منطقه در متراکم به طور
گاما تصحیح حد از بیش بهسازی کاهش باعث توان، توزیع تابع بنابراین کرد، هموار را نوسان

می شود.
بهسازی رنگ، تحریف یا و اضافی مصنوعات تولید بدون را رنگی تصویر می تواند روش این
تصاویر کنتراست بهسازی برای ولی بوده، مناسب کم روشنایی با تصاویر بهسازی برای و کند

ندارد. مناسبی عملکرد متفاوت روشنایی های با
هیستوگرام اصلاح برای نرمال شده گاما تابع از که است شده ارائه ترکیبی روش مرجع[٢٢]، در
حال، این  با است. روشنایی حفظ با هیستوگرام برابرسازی چندین شامل و می کند استفاده
کاهش باعث نتیجه در بدهد، دست از را اطلاعات از برخی است ممکن اصلاح شده هیستوگرام
منحنی تغییر برای و شده استفاده تجمعی توزیع تابع از مستقیماً بنابراین می شود. بهسازی اثر
به دست نرمال شده گاما تابع یک هیستوگرام، در موجود اطلاعات دادن دست از بدون تبدیل،
به تطبیقی پارامتر یک به عنوان اصلاح شده تجمعی توزیع تابع شد باعث مشاهده این می آید.
واقع در مرجع این کند. تغییر اصلی روند تدریجی بهسازی با روشنایی شدت و شود گرفته کار
پیشنهادی تطبیقی گاما تصحیح است. داده ارائه مرجع[٢١] پیشنهادی روش روی اصلاحاتی

است. شده تعریف رابطه٢. ٣ در

T (l) = lmax(l/lmax)
γ = lmax(l/lmax)

١−cdfω(l) (٢. ٣)
اصلاح تجمعی توزیع تابع بیانگر cdfω و تصویر روشنایی شدت بیشترین نمایانگر lmax متغیر
بهسازی را کم روشنایی شدت تدریج به می تواند اصلاح شده تجمعی توزیع تابع است. شده
تعریف ۴ .٢ رابطه طبق و کند جلوگیری تصویر روشنایی شدت حد از بیش بهسازی از و نموده

می شود.

cdfω(l) =

lmax∑
l=٠

pdfω(l)∑
pdfω

(۴ .٢)

اصلاح برای وزن توزیع تابع است. هیستوگرام در اصلاح شده وزن توزیع تابع بیانگر pdfω
رابطه به صورت تابع این که می شود اعمال جانبی عوارض تولید کاهش و هیستوگرام نمودار

می باشد. تطبیقی پارامتر یک α و شده تنظیم ۵ .٢
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pdfω(l) = pdfmax(
pdf(l)− pdfmin

pdfmax − pdfmin
)α (۵ .٢)

(V)مقدار رنگ، محتوای دادن نشان برای (S)اشباع و (H)رنگ مؤلفه ،HSV رنگ مدل در
می توان ،V مؤلفه بهسازی و S و H مؤلفه دو حفظ با است. درخشندگی شدت نشان دهنده
وزن توزیع با تطبیقی١ گاما اصلاح پیشنهادی روش این رو، از کرد. بهسازی را رنگی تصویر
می توان وزن، توزیع تابع براساس است. شده اعمال V مؤلفه به رنگی کنتراست تقویت برای
روش می شود. گاما تصحیح حد از بیش بهسازی کاهش باعث که کرد هموار را نوسان پدیده
را کم روشنایی با رنگی تصویر رنگ، تحریف یا مصنوعات ایجاد بدون می تواند پیشنهادی

کند. بهسازی
و هندسی٢ میانگین فیلتر طریق از رنگی تصویر بهسازی بر مبتنی روشی مرجع[۶]، در
نویز کاهش برای میانگین هندسی فیلتر روش از مرجع این در است. شده ارائه گاما اصلاح
بهتری کیفیت با تصاویر و شده استفاده بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر در موجود گوسی
کنتراست و بافت جزئیات، بهسازی منظور به گاما اصلاح این، بر علاوه است. آمده به دست

است. شده استفاده تصاویر
مؤلفه روی و نموده جدا را تصویر آبی و سبز قرمز، رنگ مؤلفه های ،RGB رنگ مدل در ابتدا
هر هندسی میانگین مقدار واقع در  نموده، اعمال را هندسی میانگین فیلتر آبی، و قرمز رنگ
درون پیکسل هر رنگ مقدار جایگزین و نموده محاسبه را ۵*۵ سایز با پنجره زیر یک در پیکسل

می کند. همسایگی پنجره
ساده ترین هندسی فیلتر می کند. حفظ به خوبی را تصویر لبه های هندسی میانگین فیلتر این

می شود. تعریف ۶ .٢ رابطه طبق و است میانگین فیلتر از شکل

f(x, y) = [
∏

(s, t) ∈ Sxyg(s, t)]
١

mn (۶ .٢)
و m آن در که می دهد نشان m*n اندازه با تصویر پنجره زیر در را مختصات مجموعه Sxy

تصویر g(s, t) و فیلتر شده تصویر f(x, y) است. گرفته قرار (x, y) محور مرکز در و است برابر n
رنگی تصویر تا نموده ترکیب یک دیگر با را فیلتر   شده رنگ مؤلفه های سپس است. ورودی
اعمال تصاویر روی گاما اصلاح تصاویر، کنتراست و جزئیات بهسازی به منظور و شود حاصل
تغییرات ایجاد باعث و نمی شود کنترل گاما اصلاح حد از بیش بهسازی روش، این در می شود.

می شود. تصاویر رنگ و کنتراست جزئیات، در
است شده ارائه وزنی٣ هیستوگرام توزیع و تطبیقی گاما اصلاح ترکیبی روش مرجع[٢٣] در
برای سپس و می شود آغاز RGB رنگ مدل در رنگی۴ مؤلفه های کشش با که صورت بدین

1Adaptive Gamma Correction
2Geometric Mean Filtering
3Adaptive Gamma Correction with Weighted Histogram Distribution
4Color channel stretching



١۵ گاما اصلاح
گاما اصلاح سپس می شود. تبدیل HSI رنگ مدل به کشیده شده تصویر کنتراست، بهبود
است، روشنایی شدت نشان دهنده که I مؤلفه به تصویر کنتراست بهسازی برای تطبیقی١
مؤلفه به وزنی٢ هیستوگرام توزیع سپس می کند، بهسازی را کم روشنایی شدت و شده اعمال
در اعوجاج ایجاد احتمال کاهش و تصویر طبیعی رنگ جزئیات، حفظ برای روشنایی، شدت
این می شود. تبدیل RGB رنگ مدل به بهسازی شده تصویر نهایت در می شود. اعمال رنگ
می باشد. کارآمد اضافی مصنوعات ایجاد بدون کم، کنتراست با تصاویر بهسازی برای نیز روش
مؤلفه های نامطلوب، ضبط محیط از ناشی رنگ اعوجاج هرگونه تصحیح به منظور ابتدا
کشیده ٢. ٧ رابطه طبق R رنگ مؤلفه می شود. کشیده جداگانه به طور ورودی تصویر رنگی
U است، v=1,...,V ،u=1,....,U است. پیکسل ها همبستگی بیانگر (u,v) حالی که در می شود.
مقدار حداکثر و حداقل ترتیب به max[.] و min[.] و هستند تصویر ارتفاع و عرض به ترتیب V و

است. تصویر در موجود پیکسل های

R(u, v)← R(u, v)−min[R(u, v)]
max[R(u, v)]−min[R(u, v)]

(٢. ٧)

به عنوان کشیدگی فرآیند می شوند. کشیده روش همین به نیز آبی و سبز مؤلفه های
فضای به کشیده شده، تصویر سپس می کند. عمل تصویر کنتراست بهبود برای پیش پردازش

می شود. پردازش بهسازی فرآیند در (I)شدت مؤلفه و شده منتقل HSI رنگ
محتوای حداکثر حفظ و تصویر کنتراست بهبود اصلی ایده بهسازی، از مرحله این در
محاسبه ٢. ٨ رابطه طبق پیکسل شدت پیشنهادی، مدل در است. ورودی تصویر اطلاعاتی

می شود.

I(u, v) = round(
I(u, v)

Imax(u, v)
)١−cw(i) (٢. ٨)

می شود. محاسبه ٢. ٩ رابطه طبق نیز وزن دار٣ تجمعی توزیع تابع

cw(i) =

Imax∑
i=٠

(
pw(i)∑
pw(i)

) (٢. ٩)

است وزن دار چگالی توزیع تابع Pw(i) و شدت سطح بیشترین Imax متغیر ٢. ٩ رابطه در
می شود. محاسبه وزن دار هیستوگرام بخش های برای که

تجمعی توزیع تابع طریق از خودکار به طور ورودی تصویر گاما مقدار واقع در روش این در
اصلاح روش می شود. محاسبه هیستوگرام برابرسازی و گاما اصلاح روش های ترکیب با وزن دار

1Adaptive Gamma Correction
2Weighted Histogram Distributiong
3weighted Cumulative Distribution Function
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جلوگیری شدت حد از بیش تخریب از و کند بهسازی را شدت تدریج به می تواند خودکار، گاما
ایجاد کاهش و هیستوگرام تنظیم برای وزن دار هیستوگرام توزیع روش از این، بر علاوه کند.
می کند. عمل مؤثر کم روشنایی با تصاویر بهسازی به منظور و می شود استفاده جانبی عوارض

همومورفیک فیلتر ٢. ٣
روشنایی با تخریب شده تصاویر بازیابی یا بهسازی برای که است رایج روشی همومورفیک١ فیلتر
استفاده روشنایی‐بازتابش٢ مدل از خود عملکرد در تکنیک این می شود. استفاده ناهموار
فشرده سازی با تصویر یک ظاهر بهبود برای واقع در روشنایی‐بازتابش مدل از می کند[٢۴].

می شود[٢۵]. استفاده همزمان به طور کنتراست افزایش و خاکستری سطح
روشنایی مقدار اول مؤلفه است. اصلی بخش دو شامل تصویر که می کند بیان فیلتر این
بعدی دو تابع به صورت تصویر است. موجود اجسام بازتابش بخش دوم مؤلفه و تصویر
مقدار و می دهد نشان را تصویر از نقطه ای هر (x,y) مکانی متغیر و می شود مدل ،f(x,y)
تصویر می دهد. نشان را داده شده تصویر پیکسل روشنایی دامنه ،(x,y) مختصات در f تابع
به مؤلفه دو این می گیرد. شکل جسم از منعکس شده نور و روشنایی توسط معمولا˟ شی یک
داده نمایش r(x,y) و i(x,y) با و دارند نام بازتابش(انعکاسی)۴ مؤلفه و روشنایی٣ مؤلفه ترتیب
٢. ١٠ رابطه طبق تصویر یک این رو از است. مؤلفه دو این ضرب واقع در f(x,y) می شوند.

می شود[٢۶]. تشکیل

f(x, y) = i(x, y) ∗ r(x, y) (٢. ١٠)
تصویر، روشنایی مؤلفه است. اصلی تصویر اندازه به تصویری مؤلفه، دو این از کدام هر
تشکیل دهنده بازتابش، مؤلفه مقابل در می دهد. تشکیل را تصویر پایین فرکانس های اغلب
فرکانسی فضای در کردن فیلتر فرآیند یک همومورفیک، فیلتر است. تصویر بالای فرکانس های
جدا تصویر از را بازتابش و روشنایی مؤلفه دو می تواند مناسب، فیلتر تابع انتخاب با که است
به مکانی فضای از تصویر باید ابتدا فرکانسی، فضای در تصویر یک پردازش برای کند[١٠].
تبدیل از فرکانسی فضای به مکانی فضای از تصویر انتقال برای یابد. انتقال فرکانسی فضای
فوریه۵ تبدیل به اینکه توجه با فضایی انتقال انجام از قبل حال، این با می شود. استفاده فوریه
دو این کردن جدا برای نیست، برابر تابع دو آن فوریه تبدیل حاصل ضرب با تابع، دو  ضرب
رابطه طبق لگاریتم تابع از استفاده با ابتدا آن ها، جداگانه پردازش در تسهیل و مستقل مؤلفه

می شود[٢۴]. تبدیل جمع به ضرب عمل ٢. ١١
1Homomorphic filter
2Illumination-Reflectance
3Illumination
4Reflectance
5Fourier Transform



١٧ همومورفیک فیلتر

z(x, y) = ln f(x, y) = ln i(x, y) + ln r(x, y) (٢. ١١)
که می شود تعریف ٢. ١٢ رابطه به صورت و گرفته فوریه تبدیل ٢. ١١ خطی رابطه از سپس

است. ln r(x, y) و ln i(x, y) فوریه تبدیل Fr(u, v) و Fi(u, v)

Z(u, v) = Fi(u, v) + Fr(u, v) (٢. ١٢)
مؤلفه و تصویر پایین فرکانس های شامل تصویر روشنایی مؤلفه شد، بیان همان طورکه
فرکانس های تقویت برای خطی فیلتر یک از پس هستند، تصویر بالای فرکانس های شامل بازتابش
مؤلفه های جداسازی به منظور بنابراین می شود. استفاده پایین فرکانس های تضعیف و بالا
نمود. استفاده مناسب بالاگذر فیلتر و پایین گذر فیلتر از می توان ترتیب به بازتابش و روشنایی
فیلتر دو خروجی از مکان، حوزه در بازتابش و روشنایی مؤلفه دو آوردن به دست برای نهایت در
قبل مرحله خروجی های به سپس می شود. گرفته فوریه تبدیل معکوس بالا گذر، و پایین گذر

می شود[٢۵]. اعمال لگاریتم معکوس
روی بر روشنایی تغییرات کردن همسان با است. بی شمار همومورفیک فیلتر کاربردهای

کرد[٢٧]. بازیابی را تاریک مناطق در دست رفته از جزئیات می توان تصویر،
شده ارائه همومورفیک فیلتر از استفاده با دیجیتالی تصویر بهسازی روش [٢٨] مرجع در
اما می دهد، انجام به خوبی را تصاویر پویا بازه فشرده سازی همومورفیک، فیلتر واقع در است.
نمایش طبیعی رنگ با را دیجیتال تصویر پیشنهادی روش می خورد. شکست رنگ تفسیر در
عصبی شبکه یادگیری الگوریتم می شود. بهسازی همومورفیک فیلتر توسط تصویر و می دهد
قانون می شود. استفاده طبیعی رنگ ارائه فرآیند اجرای به منظور نسبت١ قانون عنوان با جدید
یک به عنوان اصلی تصویر در پیکسل هر رنگ روابط نمایش با تا دیده می شود آموزش نسبت
شبکه از همومورفیک، فیلتر اعمال از پس بازگرداند. تصویر یک به را رنگ حالت، فضای در خط
پیکسل های طبیعی رنگ ویژگی های فراخوانی برای انجمنی٣ حافظه یک به عنوان پویا٢ عصبی
تصاویر، در طبیعی رنگ ایجاد باعث می تواند تصویر بهسازی روش این می شود. استفاده تصویر

شود. آن ها اصلی رنگ اطلاعات از استفاده با
تقسیم پیکسل شبکه یک به تصویر ابتدا که است آن مستلزم تصویر یک دیجیتالی ذخیره
خاکستری سطح مستقیم تبدیل شود. نمونه برداری RGB مؤلفه های در پیکسل هر از و شود
پیکسل های در را اصلی رنگ ترکیب و شود تصویر رنگ در تغییر به منجر می تواند رنگ دامنه به
شبکه یک آموزش برای نسبت، قانون به نام یادگیری الگوریتم از بنابراین، تحریف کند. RGB

هر RGB مؤلفه های اصلی روابط ذخیره برای انجمنی حافظه یک به عنوان بازگشتی عصبی
1Ratio Rule
2The Dynamics of the Neural Network
3Associative Memory
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طبق نسبت قانون از استفاده با RGB مؤلفه های پیکسل های رابطه می شود. استفاده پیکسل

است. شده مدل ٢. ١٣ رابطه

w
(x,y)
(l,k) =

١
P

P∑
s=١

ζ
(x,y)
(l) N(s)[ζ

(x,y)
k N(s)]

−١ (٢. ١٣)

(x,y) موقعیت در واقع شده k نورون تا l نورون از سیناپسی وزن نشان دهنده w به طوری که
ζ
(x,y)
(l) N(s) نماد است. ٣ برابر n این رو از و هستند RGB مؤلفه های شبکه، ورودی های است.

(.)Nهمبستگی نماد است. (x, y) محل در واقع شده پیکسل از (R,G,B) رنگ مؤلفه lمین بیانگر
هر شباهت میزان واقع در که می دهد. نشان را (x, y) مکان در واقع شده پیکسل همسایگان
حافظه که معمولی بازگشتی عصبی شبکه مدل برخلاف می یابد. را دیگر نورون های با نورون
پراکنده نقاط این رابطه نسبت، قانون می دهد، نشان حالت فضای در ثابت نقاط به عنوان را
مؤلفه های برای نسبت قانون مورد، این در می کند. بیان خط یک به عنوان را حالت فضای در
تمام که می دهد تشکیل وزن ماتریس یک نظر مورد پیکسل همسایه پیکسل های همه از RGB

از پس می کند. هدایت RGB فضای در خط یک سمت به را شبکه به وارد شده ورودی های
آموزش شبکه این از پیکسل، رنگ بازآفرینی برای کانال هر در خاکستری سطح بهسازی انجام

می شود. استفاده داده شده،
تصویر مؤلفه های بر روی همومورفیک فیلتر خاکستری، سطح در تصویر بهسازی به منظور
پایین فرکانس روشنایی، بخش که می کند بیان مدل این می شود. اعمال جداگانه به طور RGB

دو این بتوان که می شود باعث اطلاعات این است. تصویر بالا فرکانس بازتابی، بخش و تصویر
کرد. بهسازی جداگانه به طور را مؤلفه

می یابد. تغییر همومورفیک فیلتر از استفاده از پس تصویر RGB مؤلفه های بین روابط
فرآیند یک با به دست آمده، حافظه ماتریس های از استفاده با RGB مؤلفه های بین ارتباط
،RGB مؤلفه هر روی همومورفیک فیلتر اعمال از پس می شود. بازیابی انجمنی١ فراخوانی
کرد. فراخوانی تصویر در ذخیره شده روابط از به درستی می توان را RGB مؤلفه های ترکیب

می شود. توصیف ١۴ .٢ رابطه طبق اولیه ورودی با t تکرار در پویا فراخوانی فرآیند

ζ
(x,y)
(l) (t+ ١) = ١

n

n∑
k=١

[ζ
(x,y)
(l) (t) + υ∆[ζ

(x,y)
(l,k) (t)]] (١۴ .٢)

می شود. محاسبه ١۵ .٢ رابطه طبق ∆[ζ
(x,y)
l,k (t)] و (0 < υ ≤ 1) است پویا بازه نرخ υ متغیر

∆[ζ
(x,y)
(l,k) (t)] = [ϕ[w

(x,y)
(l,k) ζ

(x,y)
(k) (t)]− ζ(x,y)(l) (t)] (١۵ .٢)

1Associative Recall Process



١٩ همومورفیک فیلتر
(w

(x,y)
(l,k) ζ

(x,y)
(k) زده شده( تخمین خروجی بین اختلاف و است فعال سازی تابع ϕ[w(x,y)

(l,k) ζ
(x,y)
(k) (t)] واقع در 

می کند. پیدا را (ζ
(x,y)
(l) واقعی( خروجی و

چهارچوب ارائه با و کرده فراهم را تصاویر رنگ و پویا بازه هم زمان بهسازی پیشنهادی روش
فراهم رنگ حوزه در را خاکستری سطح در تصاویر بهسازی الگوریتم هر از استفاده جدیدی،

می کند.
تبدیل و همومورفیک فیلتر از تصاویر نویز رفع و کنتراست بهبود برای [٢٩] مرجع در
استفاده با را ورودی تصویر به طوری که می شود، استفاده سخت١ گذاری آستانه با موجک
که تصویر در نویز حذف برای همومورفیک فیلتر از و نموده افزایش برداری٣ درون یابی٢، از
نویز شده، رفع تصویر می شود. استفاده آمده، به وجود نمونه برداری افزایش مرحله طول در
تصویر از ورودی تصویر تصاویر، کنتراست بهبود به منظور می شود. نمونه برداری۴ کاهش
موجک تبدیل توسط تفریق عمل از حاصل نویز و می شود تفریق نمونه برداری شده کاهش
بهبود تصویر به همومورفیک فیلتر تصویر، کنتراست بهسازی برای نهایت در می شود. حذف

می شود. اعمال یافته
کم وضوح با تصاویر ابتدا در بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر وضوح بهبود به منظور
بزرگ نمایی  درون یابی، روش از استفاده با تصاویر و می شود گرفته نظر در ورودی به عنوان
تغییر بدون دیگر، رزولوشن به رزولوشن یک از تصویر انتقال فرآیند درون یابی واقع در می شود،
مکعبی۵ درون یابی از تصویر پیکسل های مقدار افزایش برای بنابراین است. تصویر کیفیت
سریع تر زیرا است شده استفاده هار۶ موجک تبدیل از تصویر، بزرگ  نمایی در می شود. استفاده
و LL ،HH ،LH فرعی باند چهار موجک تبدیل اعمال از پس است. موجک ها تبدیل سایر از
تصویر پایین فرکانس اطلاعات و تصویر اطلاعات حداکثر اینکه به توجه با می شوند. تولید HL
الگوریتم بنابراین است. HH باند زیر در تصویر جزئیات و نویز حداکثر و است LL باند زیر در
آستانه گذاری از HH باند زیر در نویز کاهش برای می شود. اعمال HH باند زیر به فقط نویز رفع
آستانه مقدار T و ورودی زیرباند P به طوری که می شود. استفاده ١۶ .٢ رابطه طبق سخت٧

است.

I(P, T ) =


P |P | > T if
٠ Otherwise

(١۶ .٢)

1Wavelet Transform with Hard Thresholding
2Interpolation
3upSampling
4DownSampling
5Bicubic Interpolation
6Haar Wavelet
7Hard Thresholding



پیشین پژوهش های بر مروری ٢٠
اثر کاهش برای گوسی٢ فیلتر از بنابراین می شود، دیده تار١ اندکی تصویر بزرگ نمایی، از پس
تصاویر، بازسازی برای می شود. استفاده قبل مرحله از بزرگ نمایی شده تصویر نویز رفع و تاری
نمونه برداری شده کاهش تصویر از ورودی تصویر و نموده نمونه برداری کاهش را حاصل تصویر
فیلتر تصویر، نویز رفع به منظور می شود. حاصل نویزی تصویر نتیجه در و می شود تفریق
استفاده بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر کنتراست بهسازی برای یافته بهبود همومورفیک
لگاریتم مؤلفه ها از ابتدا شد، گفته همومورفیک فیلتر تعریف در که همان طور می شود.
به منظور حال می شود، اعمال انعکاسی و روشنایی مؤلفه های به فوریه تبدیل سپس و گرفته شده
از حاصل انعکاسی و روشنایی مؤلفه های روی باترورث٣ بالاگذر فیلتر همومورفیک، فیلتر بهبود
به صورت فیلتر شده خروجی و می شود اعمال است، Fr(u, v) و Fi(u, v) به ترتیب که فوریه تبدیل
اعمال مؤلفه ها به لگاریتم معکوس سپس و فوریه تبدیل معکوس می آید، به دست ٢. ١٧ رابطه

می آید. به دست بهسازی شده تصویر و می شود

H(u, v)F (u, v) = H(u, v)Fi(u, v) +H(u, v)Fr(u, v) (٢. ١٧)
حلقوی۴ اثر و می شود استفاده پایین فرکانس همواری کاهش برای باترورث گذر بالا فیلتر
که می شود تعریف ٢. ١٨ رابطه طبق و است باترورث بالاگذر فیلتر H(u, v) می دهد. کاهش را
پیکسل ها مقدار D(u, v) و فرکانس قطع نقطه D0 باترورث، فیلتر مرتبه بیانگر n رابطه این در

است. (x, y) موقعیت در

H(u, v) = (
١

١ + ( D٠
D(u,v))

)٢n (٢. ١٨)

دو تصویر وضوح درنتیجه می شود، اضافه فیلتر شده تصویر به هموار شده نویز نهایت در
می یابد. افزایش برابر

فیلتر و تطبیقی۶ وزنی میانگین فیلتر از استفاده با مغناطیسی۵ تشدید تصاویر [٣٠] مرجع در
دارای مغناطیسی تشدید تصاویر اینکه به توجه با می شود. بهسازی یافته، بهبود همومورفیک
می شود. استفاده تصاویر کنتراست افزایش برای همومورفیک فیلتر از است، کم کنتراست
دارند قرار گوسی٨ نویز و فلفل٧ و نمک نویز تأثیر تحت مغناطیسی تشدید تصاویر کلی، به طور
توجهی قابل به میزان گوسی نویز و فلفل و نمک نویز حضور در تصاویر کیفیت و کنتراست و
لازم پیش پردازش نویزی تصاویر برای همومورفیک، فیلتر از استفاده از قبل می شود. تخریب

1Blur
2Guassian Filter
3Butterworth High Pass Filter
4Ringing Effect
5Magnetic Resonance Image(MRI)
6Adaptive Weighted Mean Filtering (AWMF)
7Salt and Pepper Noise
8Gaussian Noise



٢١ همومورفیک فیلتر
استفاده نویزی تصاویر نویز رفع برای تطبیقی وزنی میانگین فیلتر از پیش پردازش، در است.

می شود. بهسازی همومورفیک فیلتر از استفاده با نویز بدون تصویر سپس می شود.
این در می شود. حذف تصاویر در موجود نویز تطبیقی، وزنی میانگین فیلتر از استفاده با
پنجره دو پیکسل مقادیر حداکثر و حداقل تا می کند پیدا بسط مکرر به طور پنجره اندازه روش
برابر به ترتیب پیکسل مقدار بیشترین و مقدار کمترین وفلفل نمک نویز در شود. برابر متوالی
پس باشد، مقدار حداکثر یا حداقل با برابر پنجره در مرکزی پیکسل مقدار اگر است. ٢۵۵ و ٠
پیکسل مقدار اگر و می شود بازیابی انتخاب شده پنجره وزنی میانگین مقدار با مرکزی پیکسل
تصویر الگوریتم، این در است. تغییر بدون شدت مقدار نباشد، حداکثر یا حداقل با برابر مرکزی
در مرکزی پیکسل شدت مقدار نشان دهنده xi,j و می شود داده نشان f با M×N اندازه با اصلی
تصویر نشان دهنده g و می آید به دست Gmin<xi,j<Gmax توسط پویا بازه است. (x, y) مختصات
٢. ١٩ رابطه از استفاده با g تصویر نویزی پیکسل جایگزینی برای Gmin و Gmax است. نویزی

می شود. استفاده

gi,j =


Gmin with probability a

Gmax with probability b

fi,j with probability ١− a− b
(٢. ١٩)

الگوریتم این اصلی هدف می شود. تعریف c = a + b به صورت نیز تصویر در نویز سطح
تطبیقی وزنی میانگین با تخریب شده پیکسل های بازیابی و کاذب خطای تشخیص کاهش
به دست ٢. ٢٠ رابطه طبق انتخاب شده پنجره وزنی میانگین مقدار است. انتخاب شده پنجره

می آید.

Rmean
i,j (w) =


∑

(k,l)∈Ri,j(n) Pk,l∗gk,l∑
(k,l)∈Ri,j(w) Pk,l

,
∑
pk,l ̸= ٠

−١ Otherwise

(٢. ٢٠)

تعریف ٢. ٢١ رابطه طبق Pk,l وزن و است انتخاب شده پنجره وزن میانگین بیانگر Rmean
i,j (w)

می شود.

Pk,l =


١ Rmin

i,j (w) < gk,l < Rmax
i,j (w)

٠ Otherwise

(٢. ٢١)

اگر می شود. جایگزین پنجره در تکرارشده پیکسل های میانگین مقدار با مرکزی پیکسل
صورت این غیر در می شود بازیابی انتخاب شده پنجره وزنی میانگین با باشد، نویزی پیکسل

می ماند. باقی تغییر بدون پیکسل اصلی مقادیر



پیشین پژوهش های بر مروری ٢٢
کنتراست بهسازی برای همومورفیک فیلتر از تصاویر، نویز رفع و پیش پردازش از پس
بالا فرکانس های بهسازی کم، کنتراست با تصاویر بهسازی برای می شود. استفاده تصاویر
کنتراست بهسازی برای بالاگذر فیلتر منظور بدین است. نیاز مورد تصویر پایین فرکانس های و
شده، تعریف ٢. ٢٢ رابطه طبق که گوسی، بالاگذر فیلتر از بنابراین است، مناسب تصاویر
(٠و٠) بین فاصله D(u, v) شیب، کنترل برای c فرکانس، قطع نقطه D0 که می شود. استفاده

است. پایین فرکانس fL و بالا فرکانس fh ،(u, v) مختصات و

H(u, v) = (fh − fL)[١− e[−c(D(u, v)

D٠ )٢]] + fL (٢. ٢٢)
نموده، جدا را بازتابی و روشنایی اجزای لگاریتمی، تبدیل با ابتدا همومورفیک فیلتر طبق
فیلتر و شده تبدیل فرکانسی دامنه به مکانی دامنه از فوریه تبدیل از استفاده با تصویر سپس
بازتابی و روشنایی مؤلفه های به ٢. ٢٣ رابطه طبق تصویر کنتراست بهبود برای گوسی بالاگذر

می شود. اعمال جداگانه به طور تصویر

S(u, v) = H(u, v)Fi(u, v) +H(u, v)Fr(u, v) (٢. ٢٣)
مکانی دامنه به معکوس فوریه تبدیل از استفاده با فرکانسی دامنه با تصویر مرحله این در

می شود. اعمال بهسازی شده، تصویر بازسازی برای نمایی تابع نهایت در و شده تبدیل

ناهمگن انتشار فیلتر ۴ .٢
شود مدل گوسی٢ هموار سازی فرآیند یک به عنوان می تواند که است فیزیکی فرآیند یک انتشار١
و روش ها نویزی، تصاویر نمودن هموار به منظور می یابد. افزایش مداوم به طور آن واریانس و

است[٣١]. پیکسل مقادیر انتشار براساس موجود فیلترهای
که است نکاتی مهم ترین از یکی تصاویر، بافت و ساختار حفظ تصاویر، بهسازی از پس
حذف جمله از تصاویر بهسازی برای مختلفی روش های است. نیاز مورد تصاویر تفسیر برای
شدن هموار سبب اغلب تصویر، نویز کاهش علی رغم نویز، حذف روش های و است مطرح نویز
رفع به منظور می شوند. لبه ها پیکسل های جابجایی و خروجی تصویر شدن تار تصویرخروجی،
دو به انتشار فیلتر می شود. استفاده انتشار٣ فیلتر از تصاویر نویز رفع برای ذکر شده، مشکلات
انتشار فیلتر از استفاده می شود. تقسیم ناهمگن۵ انتشار فیلتر و همگن۴ انتشار فیلتر دسته
فیلتر این است. تصویر هموارسازی برای جزئی۶ مشتقات معادلات روش ساده ترین همگن،

1Diffusion
2Gaussian Smoothing Process
3Diffusion Filter
4Isotropic Diffusion Filter
5Anisotropic Diffusion Filter
6Partial Differential Equations(PDE)



٢٣ ناهمگن انتشار فیلتر
دارد[٣٢]. آن ساختار حفظ در سعی تصویر، نویز حذف مراحل در

تغییرات مدل همانند می توان را همجوار پیکسل های در موجود تغییرات تصویر، یک در
به صورت سردتر، محیط به گرم تر محیط از هوا دمای آن در که گرفت نظر در هوا دمای
دمای هنگامی که برسند. متعادل دمای به محیط دو جایی که تا است، تغییر حال در تدریجی
نقاط در تغییرات این و ندارند یکسانی دمای محیط، مختلف نقاط رسید، تعادل حالت به هوا
تغییرات تصویر، در که است شده بیان [٣٣] مرجع در است[١٠]. تدریجی به صورت همجوار
می توان و است بعدی دو گوسی تابع یک به صورت همسایه پیکسل های مجموعه در موجود
کرد. مطرح گرما انتشار معادله به عنوان جزئی، مشتقات معادلات کمک به را گوسی تابع این
می توان بنابراین می شود. شناخته نویز به عنوان تصویر در ناگهانی تغییرات هرگونه براین اساس،
روش، این گرفت. به کار نیز تصویر روشنایی تغییرات مدل سازی برای را گرما انتشار معادله

می دهد. قرار ما اختیار در تصویر نویز حذف زمینه در را قدرتمندی ابزار
تصویر یک برای گرما انتشار معادله است. تکرار براساس گرما انتشار معادلات اصلی ایده

می شود. تعریف ٢۴ .٢ رابطه به صورت I(x, y)

∂I(x, y, t)

∂t
= ▽٢I(x, y, t) = ∂٢I(x, y, t)

∂x٢ +
∂٢I(x, y, t)

∂y٢ (٢۴ .٢)
است t = 0 در اولیه تصویر بیانگر که است I(x, y) برابر I(x, y, 0) تصویر ،٢۴ .٢ معادله در
حاصل تصویری ،t = 0.5σ2 زمان در انتشار معادله حل با است. t لحظه در تصویر I(x, y, t) و
را ٢۴ .٢ معادله است. σ معیار انحراف با گوسی فیلتر با اولیه تصویر پیچش نتیجه که می شود

کرد. تعریف ٢۵ .٢ رابطه به صورت می توان

∂I(x, y, t)

∂t
= ▽.(r(x, y, t)▽ I(x, y, t)) (٢۵ .٢)

است. دیورژانس عملگر ▽. و انتشار ضریب r(x, y, t) گرادیان، عملگر ▽ ،٢۵ .٢ معادله در
به عبارت است. دیگر ناحیه به ناحیه یک از نفوذ معادله تغییرات شدت بیانگر انتشار، ضریب
و ثابت مقدار یک ،r اگر می کند. ایفا نویز حذف عمل در را مهمی نقش مؤلفه این دیگر،
می شود. نامیده همگن نفوذ ضریب با انتشار معادله یک ٢۵ .٢ معادله باشد، t و y ،x از مستقل
همه و نمی شود قائل تفاوتی پیکسل ها سایر و لبه ها به مربوط پیکسل های بین حالت، این در
سراسر در پیکسل مقادیر انتشار واقع در که می شوند، هموار اندازه یک به تصویر پیکسل های
تار کاملا́ تصویر اما می برد، بین از را نویزها تمامی همگن انتشار معادله است. یکسان تصویر
و می کند بهسازی تصویر در موجود اجسام یا لبه ها به توجه بدون را تصویر کل زیرا می شود
و می شوند هموار لبه ها اینکه بر علاوه می شوند[٣١]. مخلوط هم با اجسام و لبه پیکسل های
موقعیت یافتن بنابراین، می شوند. جدا هم از بیشتر لبه ها می شود، دشوارتر آن ها شناسایی
سبب معادله، این با نویز حذف این رو، از می شود. غیر ممکن به عبارتی و دشوار لبه ها واقعی

می شود[٣۴]. لبه ها شدن نرم و تخریب



پیشین پژوهش های بر مروری ٢۴
y و x از تابعی یعنی، مکان با متغیر را انتشار ضریب می توان نقص این کردن رفع به منظور
یا غیرخطی معادلات به خطی معادلات آن گاه باشد، تصویر به وابسته r اگر حال گرفت. نظر در
ندارد، را همگن انتشار فیلتر مشکلات ناهمگن انتشار فیلتر واقع در می شوند. تبدیل ناهمگن
جلوگیری برای فرآیند این همچنین می گیرند. قرار کار روند تأثیر تحت سختی به لبه ها زیرا
کاهش را است بیشتر آن ها بودن لبه احتمال که مکان هایی در پراکندگی لبه ها، شدن تار از
برای مختلف معادله دو می شود. انجام متفاوت جهت هر در هموارسازی فرآیند و می دهد

است[٣٣]. شده مطرح ٢. ٢٧ و ٢۶ .٢ روابط مطابق انتشار ضریب

r(x, y, t) =
١

١ + |▽I|٢
k٢

(٢۶ .٢)

r(x, y, t) = exp(−| ▽ I|٢
٢k٢ ) (٢. ٢٧)

برای می کند. تغییر تصویر مختلف نقاط در ،r انتشار) نفوذ(ضریب ضریب روابط، این در
کاهش انتشار ضریب مقدار هستند، بالا) فرکانس (نواحی بالایی گرادیان دارای که پیکسل هایی
کاهش می گیرد. ناچیزی مقدار انتشار ضریب تصویر، لبه های اطراف در بنابراین، می یابد.
کنترل در معادلات این قابلیت نشان دهنده تصویر، بالای گرادیان های برای انتشار ضریب
است، مشهور بازگشتی ضریب به که k پارامتر همچنین است. لبه ها هموارسازی مشکل
مناسب مقدار یک انتخاب که داشت توجه باید است[٣۵]. نفوذ ضریب اثر کنترل برای مؤلفه ای
بازگشتی ضریب مقدار اگر زیرا دارد. اهمیت بسیار نویز حذف فرآیند در بازگشتی ضریب برای
رفتن بین از نتیجه در و شدن هموار باعث باشد، نیاز مورد حد از بزرگ تر تصویر یک در k

به خوبی نویز حذف باشد، کوچک خیلی آن مقدار اگر صورتی که در می شود، تصویر لبه های
رابطه ولی دارند، یکسانی رفتار اگرچه ٢. ٢٧ و ٢۶ .٢ رابطه دو همچنین نمی گیرد. صورت
حفظ برای ٢. ٢٧ رابطه و می شود استفاده بزرگ تر نفوذ ضریب مقدار با نویز حذف برای ٢۶ .٢
برای ٢۶ .٢ رابطه از پژوهش این در می شود. استفاده کوچک تر نفوذ ضریب با تصویر کنتراست

می شود[٣۶]. استفاده نفوذ ضریب محاسبه
[٣٣] مرجع پیشنهادی روش مشکل به عنوان نویزی تصویر روی از گرادیان محاسبه ی
برای بدین منظور می شود. تصویر لبه های محل تشخیص در اختلال ایجاد باعث و می باشد
محاسبه گوسی فیلتر توسط نویز شده حذف تصویر از را گرادیان می توان مشکل این بر غلبه
رابطه این در می آید. به دست هموار شده تصویر گرادیان ٢. ٢٨ رابطه مطابق بنابراین کرد[٣٧].
همواری تصویر تا می شود کانوالو I اولیه تصویر با که است σ معیار انحراف با گوسی فیلتر Gσ

کند. فراهم گرادیان مقدار محاسبه برای

▽ IG = ▽(Gσ ∗ I(x, y, t)) (٢. ٢٨)



٢۵ ناهمگن انتشار فیلتر
زمان پارامتر ∆t ،رابطه این در می آید. به دست ٢. ٣٠ رابطه گرما، معادله تقریبی حل از

است. شده گرفته نظر در ٠/٢۵ برابر آن مقدار اغلب که است عددی حل برای

I(x, y, t+ ١) = I(x, y, t) + ∆t(dnrn + dsrs + dere + dwrw) (٢. ٢٩)
همسایگی اصلی جهت چهار در تصویر گرادیان مؤلفه های dw و de ،ds ،dn فوق، رابطه در
جهات این از یک هر در انتشار ضریب مقادیر ،rw و re ،rs ،rn همچنین هستند. پیکسل ها

می شوند. محاسبه ٢. ٣٣ تا ٢. ٣٠ رابطه های طبق مؤلفه ها این هستند.

dn = I(x, y − ١, t)− I(x, y, t) , rn =
١

١ + (dnk )٢ (٢. ٣٠)

ds = I(x, y + ١, t)− I(x, y, t) , rs =
١

١ + (dsk )
٢ (٢. ٣١)

de = I(x+ ١, y, t)− I(x, y, t) , re =
١

١ + (dek )
٢ (٢. ٣٢)

dw = I(x− ١, y, t)− I(x, y, t) , rw =
١

١ + (dwk )٢ (٢. ٣٣)

تعداد به نسبت فیلتر این است، تکراری فرآیند یک ناهمگن پراکندگی فیلتر اینکه به توجه با
نظر در رابطه این تکرار تعداد می توان را الگوریتم این توقف شرط و است حساس بسیار تکرار
تصویر یک سمت به تصویر باشد، بیشتر رابطه این در تکرار تعداد هرچه است بدیهی گرفت.
تعداد حالی که در و می شود واقعی مرزهای و لبه ها شدن محو به منجر و کرده میل یکنواخت تر
مناسب، تکرار تعداد انتخاب با باید بنابراین بماند. باقی نویزی تصویر است ممکن کم تکرار

کرد. حذف تصویر از صورت بهترین به را نویز
تصویر بهسازی و لبه تشخیص تصویر، تقسیم بندی برای مفید ابزاری ناهمگن انتشار فیلتر
حالی که در تصویر، کوچک مقیاس در جزئیات حفظ و تصویر نویز کاهش آن هدف است.
از توجهی قابل قسمت های بردن بین از بدون می کند، تقویت حتی یا حفظ را لبه ساختار

است[٣٨]. تصویر محتوای
می برد بین از را نویز تنها نه که است شده ارائه کسری١ ناهمگن مدل یک مرجع[٣٩]، در
الگوریتم سه از استفاده با پیشنهادی روش می کند. حفظ نیز را تصویر در موجود جزئیات بلکه
ناهمگن، انتشار معادله فراخوانی برای اول الگوریتم می دهد. انجام را تصاویر نویز رفع عمل

1Fractional Anisotropic Model
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Riemann- کسری١ مشتق ضریب ماتریس تولید تابع و Grunwald-Letnikov وزن محاسبه تابع
برای و عمومی٢ دوجمله ای ضریب محاسبه برای دوم الگوریتم است. شده طراحی Liouville

نیز سوم الگوریتم است. شده طراحی Riemann-Liouville کسری مشتق ضریب ماتریس تولید
است. لبه ها حفظ با همراه تصویر نویز رفع برای ناهمگن انتشار تابع

است فرآیندی آن، لبه های حفظ با تصویر نویز رفع برای الگوریتم طراحی و کسری انتشار
این از می کنند. حرکت کم غلظت با ناحیه ای سمت به بالا غلظت با ناحیه ای از ذرات آن در که
کسری جزئی مشتقات معادله است. شده استفاده تصویر بهسازی و هموار سازی برای فرآیند

می شود. تعریف ٣۴ .٢ رابطه براساس (FPDE)

∂β

∂tβ
u(x, y, t) = D(x, y, t)(

∂αu(x, y, t)

∂xα
+
∂αu(x, y, t)

∂yα
) (٣۴ .٢)

هستند. مکان مشتق مرتبه و زمان مشتق مرتبه ترتیب به α و β پارامتر فوق، رابطه در
زمان در اصلی تصویر u(x, y) و است u(x, y, t = 0) = (x, y) رابطه، این برای صفر غیر اولیه شرط
و 0 < α ≤ 2 مقدار صورتی که در است. ثابت انتشار ضریب مثبت) (ثابت D > 0 است. t = 0

با مواد فوق‐انتشار فرآیند در می شود. نامیده فوق‐انتشار فرآیند ،٣۴ .٢ معادله باشد، β = 1

فرآیند با مقایسه در این رو، از می شوند. منتشر انتشار کلاسیک مدل به نسبت بیشتری سرعت
دارد. نیاز کمتری زمان به ذرات انتشار کلاسیک ، انتشار

زمانی که است. همگن گرما انتشار معادله ،D ثابت انتشار ضریب مقدار با ٣۴ .٢ رابطه
ناهمگن گرما انتشار معادله به ٣۴ .٢ معادله باشد، وابسته نواحی مکانی موقعیت به D مقدار
به منطقه یک در یکنواختی که شده گرفته نظر در به گونه ای D مقدار اینجا، در می یابد. تغییر
٠ لبه ها در و ١ منطقه هر داخل در D مقدار به عبارتی می شود، داده ترجیح لبه ها هموارسازی

می شود. تعریف ٣۵ .٢ رابطه به صورت D مقدار می شود. گرفته نظر در

D(x, y, t) = g(∥ ▽u(x, y, t) ∥) (٣۵ .٢)
فرآیند که به گونه ای است غیر منفی یکنواخت کاهش تابع یک g(.) تابع ،٣۵ .٢ رابطه در
تأثیر تصویر بالای فرکانس با نواحی و لبه ها بر و باشد مؤثر هموار نواحی به عمدتاً انتشار

است. گرادیان اندازه ▽u(x, y, t) همچنین نگذارد.
مشتق روش از و شده استفاده زمان مشتق گسسته سازی برای جلو٣ به رو اختلاف روش از
از می شود. استفاده مکانی مشتق دلخواه مرتبه محاسبه برای نیز Riemann-Liouville کسری
به عنوان ثابت کسری مشتق داشتن منحصر به فرد خاصیت به دلیل Riemann-Liouville تعریف
L < x فاصله در u(x, y) تابع کنید فرض است. شده استفاده معادله حل برای صفر غیر مقدار

1Fractional Derivative Coefficient Matrix
2Generalized Binomial Coefficient
3Forward Difference Method



٢٧ ناهمگن انتشار فیلتر
به صورت می توان را Riemann-Liouville کسری مشتق سپس باشد. شده تعریف y < R و
است مثبتی مقدار n دلخواه، کسری مشتق مرتبه α و کرد تعریف ٣۶ .٢ رابطه طبق Dα

Lu(x)

است. n− 1 < α ≤ n و

(Dα
Lu)(x) =

١
Γ(n− α)

∂n

∂xn

∫ x

L

u(ψ)

(x− ψ)α+n−١∂ψ (٣۶ .٢)
مکانی مشتق دلخواه مرتبه گسسته سازی برای Grunwald-Letnikov محدود اختلاف فرمول
Grunwald- برآورد تغییر با Riemann-Liouville کسری مشتق گسسته سازی است. شده استفاده α

است. شده تعریف ٢. ٣٧ رابطه به عنوان Letnikov

∂α

∂xα
= limK+→∞

∑K+

k=٠ gkαu(x− (k − ١)h, y, t)
∆xα

(٢. ٣٧)
Grunwald-Letniko وزن Gk

α و ∆x = R−L
K است، مثبت طبیعی عدد ،K+ رابطه این در که

می شود. تعریف ٢. ٣٨ رابطه طبق و است

Gk
α =

Γ(k − α)
Γ(−α)Γ(k + ١) k = ٠, ١,٢,٣, ... (٢. ٣٨)

است این بر فرض و است شده ارائه ٢. ٣٩ رابطه تصویر در لبه ها تشخیص به منظور نهایت در
را Riemann-Liouville بر مبتنی ضریب ماتریس است. ستونی بردار Un = [Un

0 , ..., U
n
K−1]

T که
و i مقادیر با می توان را A ماتریس ورودی های کرد. تعریف کسری ضریب ذخیره برای می توان
کاهش تابع Dy(x, y, t) و Dx(x, y, t) مقدار رابطه، این در کرد. محاسبه ۴٢. ٠ رابطه براساس j

هستند. هموار نواحی در ١ مقدار و لبه ها در ٠ مقدار دارای که منفی غیر یکنواخت

(٢. ٣٩)
Un+١i,j = Un

i,j+(Dx(x, y, t)∗A∗Ui,j+(Dy(x, y, t)∗A∗Ui,j)) i = ٠, ١, .., k−١ j = ٠, ١, .., k−١

Ai,j =



Gα,i−j+١ if j ≤ (i− ١)
Gα,١ if j = i

Gα,٠ if j = i+ ١
٠ Otherwise

(۴٢. ٠)

ارائه کسری معادلات از استفاده با لبه حفظ با سازی هموار مدل مرجع، این در بنابراین
پیشنهادی روش همچنین، است. تصویر لبه های حفظ به قادر پیشنهادی مدل است. شده
رفع مهم جزئیات و ویژگی ها حفظ با را تصویر روش، این واقع در است. تصویر نویز رفع به قادر

می کند. نویز
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بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی ۵ .٢
بهسازی برای کسری‐توانی١ تبدیل و راهنما تصویر براساس تطبیقی، روش [۴٠] مرجع در
پردازش رنگ بودن طبیعی حفظ برای HSI رنگی فضای در تصاویر است. شده ارائه تصاویر
ضبط شده تصاویر ابتدا می شود. اعمال I مؤلفه روی پیشنهادی پیش پردازش های و می شوند
(AGIE)تطبیقی٢ راهنما تصویر بر مبتنی بهسازی روش از استفاده با ضعیف روشنایی شرایط در
با اصلی تصویر روشنایی شرایط ارزیابی برای تصاویر٣ شدت منظور، بدین می شوند. اصلاح
تصاویر پیکسل های شدت میزان صورتی که در می شود. ارزیابی احتمال چگالی تابع به توجه
کسری‐توان تبدیل روش از تصاویر بهسازی برای باشند، گرفته قرار مناسبی روشنایی در
پردازش را پایین کیفیت با آندوسکوپی تصاویر ابتدا منظور بدین می شود. استفاده تطبیقی۴
هوشمند۵ نقطه هیستوگرام سازی برابر به محدود کنتراست بر مبتنی لگاریتم روش از و کرده
روشنایی با تصاویر سپس می شود. استفاده تصاویر هیستوگرام اصلاح منظور به ،(LCLPHE)
با تصاویر واقع در می شود. بهسازی تطبیقی، راهنما تصویر پایه بر بهسازی جدید، روش با کم
می کند بهسازی خوب کیفیت با تصاویر مشابه صحنه های از اطلاعات از استفاده با را کم کیفیت
پیش پردازش شده تصاویر سپس می شود. تحلیل راهنما۶ تصویر و کم کیفیت با تصویر شباهت و

می شود. بهسازی تطبیقی کسری‐توان تبدیل روش با مناسب روشنایی با موجود تصاویر و
پیکسل هر برای ،LCLPHE روش طبق کم، روشنایی با تصویر هیستوگرام اصلاح برای
است. شده تشکیل پیکسل n از بخش هر می شود. انتخاب ورودی تصویر از بخشی ،r(i, j)
تعریف بنابراین است. ۶۵* ۶۵ بخش هر اندازه و r شدت سطح با پیکسل هایی تعداد nr
مقدار بیشترین hmax مقدار که است. شده پیشنهاد ۴٢. ١ رابطه به عنوان هیستوگرام از جدید

است. درصد ٢٠ مقدار با پارامتری θ و هیستوگرام

hp(r) = log(١ + nr) + θ.hmax (۴٢. ١)

توزیع خوب، کیفیت با راهنما تصویر یک با آندوسکوپی تصویر بهسازی به منظور سپس
ویژگی های مختلف آندوسکوپی تصاویر به اینکه توجه با می شود. مطرح آندوسکوپی تصویر شدت
نمایانگر rc که می آید به دست ۴٢. ٢ رابطه طبق اصلاح شده تصویر پس دارند. را خود خاص
راهنما تصویر و پیش پردازش شده تصویر هیستوگرام ترتیب به hg(r) و hp(r) اصلاح شده، تصویر

است.
1Adaptive Image Enhancement Method Based on Guide Image and Fraction-Power Transforma-

tion
2Adaptive Guide Image Based Enhancement(AGIE)
3Intensities of Image
4Adaptive Fraction-Power Transformation
5Logarithm Based Contrast Limited Pointwise Histogram Equalization(LCLPHE)
6Guide Image
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rc = [log(hp(r) + ١).hg(r)]−١.hp(rp) (۴٢. ٢)
حرکت گوارش دستگاه در آرامی به کپسول که آن جا از مناسب راهنما تصویر انتخاب برای
این رو، از می شوند. ضبط ضعیف نور زیر در برخی و خوب نور زیر در تصاویر از برخی می کند،
و کرد انتخاب تصویر آن بعدی و قبل تصاویر سری از می توان را خوب کیفیت با تصویر یک
تصاویر شدت توزیع می توانند لبه ها و هستند مشابه ساختارها یا بافت ها در آندوسکوپی تصاویر
هستند. راهنما تصویر انتخاب کننده تعیین عامل مشابه ساختارهای بنابراین، کنند. تعیین را
لبه های بالا، کیفیت با تصاویر و پایین کیفیت با تصاویر بین ساختار شباهت تشخیص برای
قرار استفاده مورد و شود پیدا مناسب راهنما تصویر تا می شود استخراج سوبل روش با تصاویر

گیرد.
استفاده توان کسری تبدیل روش از مناسب روشنایی با تصاویر بهسازی برای نهایت در
یک تاریک نواحی در جزئیات بهبود در اثربخشی به دلیل گاما تصحیح آن جایی که از می شود.
از روشن مناطق در را تصویر جزئیات اما می گیرد، قرار استفاده مورد گسترده به طور تصویر،
تبدیل بنابراین، می برد بین از کمتر رو جزئیات شود ترکیب خطی تابع یک با اگر می برد. بین
هر شدت سطح r که می شود. تعریف ۴٢. ٣ رابطه طبق و است شده پیشنهاد کسری‐توان

است. توان پارامتر β و ورودی شدت α مقدار پیکسل،

FPTr =
١

( (٢α−r)
r )β + (١−α)

α

(۴٢. ٣)

بد تأثیرات مشابه، خوب کیفیت با تصاویر شدت توزیع گرفتن نظر در با پیشنهادی روش
حفظ وضوح به را خود اصلی محتوای می تواند بهسازی شده تصویر و می کند حذف را روشنایی

دهد. نشان و
موجک١ حوزه در تیز غیر ماسک و هیستوگرام تصحیح بر مبتنی روشی [۴١] مرجع در
روشنایی با نواحی در تصاویر جزئیات حفظ و کنتراست بهبود برای روش این است. شده ارائه
تصویر، در مصنوعات ایجاد از جلوگیری و کنتراست بهبود به منظور است. شده پیشنهاد کم
تصویر کنتراست بهسازی برای است. شده ارائه لگاریتم٢ بر مبتنی هیستوگرام تصحیح روش
پایین فرکانس اجزای روی بر اصلاح و شود اصلاح تصویر روشنایی ناهمواری های می بایست
پایین فرکانس و بالا فرکانس اجزای به موجک حوزه در را تصویر بنابراین گیرد، انجام تصویر
پردازش لگاریتم بر مبتنی هیستوگرام اصلاح روش با را پایین فرکانس اجزای و کرده تجزیه
فضای به را تصویر سپس می شود. اعمال بالا فرکانس مؤلفه های بر نیز میانه٣ فیلتر می کند،

1Histogram Correction and Unsharp Masking in the Wavelet Domain
2Logarithm based Histogram Correction method (LHCM)
3Median Filter
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تصویر تاریک نواحی در جزئیات حفظ برای غیر تیز١ ماسک از سرانجام کرده، تبدیل مکانی

می کند. استفاده
بهسازی ها تمامی و نموده منتقل رنگ بودن طبیعی برای HSI رنگ فضای به را تصویر ابتدا
اینکه به توجه با تصاویر، کنتراست بهسازی به منظور می شود. اعمال تصاویر I مؤلفه روی
موجک، تبدیل از استفاده با بنابراین است، تصویر پایین فرکانس بخش روشنایی، ناهمواری های
با پایین فرکانس اجزای می شود. تجزیه بالا٣ فرکانس اجزای و پایین٢ فرکانس اجزای به تصویر
افزایش را کنتراست تا می شوند پردازش لگاریتم بر مبتنی هیستوگرام تصحیح روش از استفاده

کنند. جلوگیری حد از بیش بهسازی از و دهند
بیشتری اطلاعات تا شود کشیده تصویر شدت توزیع می بایست هیستوگرام تصحیح به منظور
بین تفاوت های از هیستوگرام در قله ها برود. بین از هیستوگرام در قله ها و شود داده نشان
تبدیل از هیستوگرام در قله ها اصلاح برای منظور بدین می شوند. ناشی مختلف شدت سطوح
مقادیر و کرده فشرده را بزرگ مقادیر لگاریتم تبدیل اینکه به توجه با می شود. استفاده لگاریتم
کند. حفظ همزمان را اصلی هیستوگرام ترتیب می تواند همچنین می کند، تقویت را کوچک

می شود. تعریف ۴۴ .٢ تابع به عنوان hc(rk) پردازش شده هیستوگرام

{hc(rk) = log(١ + h(rk))|٠ < rk < L− ١} (۴۴ .٢)
h(rk) است. متغیر rk تا r2 و r1 و r0 از آن مقادیر و است شدت مقدار rk ،۴۴ .٢ تابع در

است. هیستوگرام در rkاُم شدت۴ انبارک در پیکسل ها تعداد
الگوریتم سپس می شوند. برطرف اصلی هیستوگرام در قله ها لگاریتم، فشرده سازی از پس
یکنواخت سازی برای می شود. استفاده هیستوگرام کشش برای تطبیقی هیستوگرام همسان سازی
می شود. تقسیم غیر همپوشان مستطیلی بخش های به تصویر بهسازی شده، تصویر شدت توزیع
از بیش بهسازی از جلوگیری برای اصلی شدت سپس است. پیکسل ٣٢*٣٢ بخش هر اندازه

می شود. توصیف ۴۵ .٢ تابع طبق حد،

EIL(x, y) = HIL(x, y) ∗ log(IL(x, y) + ١) (۴۵ .٢)
تصویر HIL است، اصلی تصویر IL می دهد. نشان را پیکسل ها محل (x, y) ،۴۵ .٢ تابع در

است. ترکیب از پس تصویر EIL و می دهد نشان هیستوگرام تصحیح رابطه از پس را
دستگاه بافت تا شوند شفاف تصاویر جزئیات است لازم تصاویر کنتراست بهسازی از پس
تصاویر در بالا فرکانس با اجزای از بافت ها و جزئیات اینکه به توجه با شود. واضح تر گوارش

1Unsharp Masking
2Low-Frequency Components
3High-Frequency Components
4Intensity Bin
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از می شود. برجسته تیز غیر ماسک فیلتر یک از استفاده با تصاویر جزئیات این جا در هستند،
فیلتر بنابراین، دارد، جزئیات بهسازی هنگام نویز افزایش به تمایل تیز غیر ماسک آن جایی که
آن، از پس می شود. اعمال تصاویر بالا فرکانس با اجزای روی بر نویز کاهش برای میانگین
طبق تیز غیر ماسک با تصویر جزئیات و می شود تبدیل مکانی حوزه به معکوس به صورت تصویر

می یابد. بهبود ۴۶ .٢ تابع

EHI(x, y) = HI(x, y) + β ∗ (HI(x, y)− LPF (HI(x, y))) (۴۶ .٢)
تصویر HI می شود. استفاده LPF گذر پایین فیلتر به عنوان گوسی فیلتر از ۴۶ .٢ تابع در

است. تأکید پارامتر β و است جزئیات بهبود از پس تصویر EHI و هیستوگرام اصلاح از پس
می شود. بهسازی مؤثر به طور کم، روشنایی با آندوسکوپی تصاویر جزئیات روش این در
مصنوعات ایجاد از و دهند افزایش را کنتراست که می شوند تنظیم طوری پایین فرکانس اجزای
یابد. کاهش نویز تا می شوند فیلتر متوسط فیلتر توسط نیز بالا فرکانس اجزای کند. جلوگیری
تصاویر کیفیت بهبود برای تطبیقی١ کسری گاما تبدیل نام به جدیدی روش ،[۴٢] مرجع در
است مناسب متفاوت روشنایی  با تصاویر بهسازی برای که است شده ارائه آندوسکوپی کپسول
در که است مرحله دو شامل روش این است. سازگار مختلف تصاویر آماری ویژگی های با و
و می کند بهسازی را تصویر روشنایی تطبیقی، کسری گاما تبدیل تابع از استفاده با اول مرحله
اول، مرحله در می کند. حفظ را رنگ اطلاعات و کرده تقویت را روشنایی جزئیات دوم مرحله در
مؤلفه به کسری گاما تبدیل تابع و کرده تبدیل HSI رنگ فضای به رنگ تنظیم برای را تصویر
تقویت تصویر جزئیات و شده بهسازی تصویر روشنایی نتیجه در می شود. اعمال تصویر شدت٢
مختلف تصاویر با تا می شود استفاده تصویر یک تجمعی٣ توزیع تابع از همچنین می گردد.
باعث تطبیقی کسری گاما تبدیل تابع شود. سازگار متفاوت ورودی شدت با متغیرهایی و
ویژگی های و تصویر یک در پیکسل شدت به توجه با را جزئیات و می شود روشنایی بهسازی
اگر تصاویر پردازش در می باشد؛ رنگ ترمیم دوم مرحله می کند. آشکار مختلف تصاویر آماری
مؤلفه بنابراین می شود. تصاویر رنگ در اعوجاج ایجاد باعث شود بهسازی شدت مؤلفه تنها
نتیجه در مقیاس بندی می شود. خطی به صورت بهسازی شده، شدت مؤلفه به توجه با غلظت۴
نکند. تغییر تصویر رنگ کنتراست، بهسازی صورت در تا شده حفظ روش این در رنگ مؤلفه
به RGB رنگی تصویر ابتدا بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر کیفیت افزایش به منظور
مؤلفه های به آبی و سبز قرمز، مؤلفه های دیگر، عبارت به می شود. تبدیل HSI رنگی فضای
رابطه طبق شدت مؤلفه ابتدا تصویر، پردازش از قبل می شوند. تبدیل شدت و غلظت رنگ،
اعمال نرمال شده شدت مؤلفه به تطبیقی کسری گاما تبدیل سپس می شود. نرمال ۴٢. ٧

1Adaptive Fraction Gamma Transformation (AFGT)
2Intensity Component
3Cumulative Distribution Function
4Saturation Component
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می شود.

In(i, j) =
I(i, j)

Imax
(۴٢. ٧)

تصویر شدت مؤلفه پس است، I(i, j) شدت مؤلفه مقدار حداکثر Imax رابطه این در
تطبیقی کسری گاما تابع توسط جزئیات سازی آشکار و روشنایی بهسازی است. شده نرمال

می شود. تعریف ۴٢. ٨ تابع به عنوان که می یابد، تحقق پیشنهادی

L(i, j) = (
Iγn(i, j)

٢− Iγn(i, j))
β (۴٢. ٨)

با γ هستند. سازگار پارامترهای γ و β است. شده بهسازی شدت مؤلفه L(i, j) به طوری که
قابل مختلف تصاویر آماری مشخصات با β و است سازگار تصویر یک در مختلف شدت مقادیر

است. تنظیم
بهسازی به منظور است. معمولی گاما تبدیل یک Iγn(i, j) گاما، پارامتر تعیین مورد در
طبق باشد، متغیر شدت مقدار با باید گاما مقدار روشن، بسیار مناطق و تاریک بسیار مناطق

می کند. پیدا افزایش In(i, j) با گاما مقدار واقع در می شود. تعریف ۴٢. ٩ رابطه

γ = ١ + arctan(In(i, j)− ٠٫۵) (۴٢. ٩)
تابع از نمی کند، تغییر خروجی شدت و ورودی شدت بین تغییرات با بتا آن جایی که از
ورودی شدت با متغیر و مختلف تصاویر با متناسب بتا تا می شود، استفاده تصویر تجمعی توزیع
روشن نواحی حد از بیش بهسازی از جلوگیری منظور به پیشنهادی بتا شود. ایجاد متفاوت

می شود. تعریف ۵٢. ٠ رابطه طبق

β(rN ) =
١

١ + cdfs(rN )
(۵٢. ٠)

است. تجمعی توزیع تابع نمایانگر cdfs و شدت سطح ،rN به طوری که
بهم ریختگی پردازش شده تصاویر در شود، بهسازی تصاویر شدت مؤلفه اگر به اینکه توجه با
در تصویر پردازش به توجه با تصاویر، رنگ بازیابی به منظور بنابراین می افتد. اتفاق رنگ
تنظیم شدت مؤلفه از حاصل مقیاس بندی فاکتور به توجه با را S(i, j) مؤلفه ،HSI رنگی فضای
مؤلفه Sc(i, j) به طوری که می شود. مقیاس  بندی ۵٢. ١ رابطه به صورت S(i, j) مؤلفه می کنیم.
ثابت کنتراست بهسازی وجود با تصویر، رنگ مؤلفه ترتیب بدین است. شده تنظیم غلظت

می ماند. باقی
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Sc(i, j) = S(i, j) ∗ L(i, j)
In(i, j)

(۵٢. ١)

آماری ویژگی های با را خود و است سازگار تصویر یک در متفاوت روشنایی با روش این
یک در پیکسل شدت با متناسب پیشنهادی روش بنابراین می کند. تنظیم مختلف تصاویر
را جزئیات و نموده بهسازی را روشنایی تطبیقی به طور تصاویر، آماری مشخصات و تصویر

می کند. آشکار
نظر در آندوسکوپی تصاویر بافت سطوح و سایه جزئیات بهسازی مشکل مرجع[۵]، در
حلقه های از استفاده با را تصاویر بافت و سطح جزئیات پیشنهادی روش است. شده گرفته
با می کند. بهسازی نمونه گیری تصادفی٢ و پیاده روی  تصادفی١ پیکسل، هر در متحد المرکز
تصویر سایه جزئیات ویژگی های و بافت سطوح حاوی لایه، دو به را تصویر چارچوبی طراحی
هدف پیکسل شباهت از استفاده با هموار شده٣ لایه برای هدف پیکسل مقدار می کند. تجزیه
آن ها شدت۵ اختلاف و تصویر گرادیان۴ کلی تغییر به وابسته وزنی با همسایه پیکسل های به
پیاده روی تصادفی روش دو هر تصویر کنتراست محلی بهسازی برای نهایت، در می شود. محاسبه

می کند. ترکیب نهایی محلی تاریکی و روشنایی تخمین برای را نمونه برداری تصادفی و
پیکسل هایی مشابه، محلی همسایگی در جستجو هدف، پیکسل نسبی مقدار تخمین به منظور
گرفته نظر در دایره ای مرکز در هدف پیکسل می شود. انجام مشابه تاریکی و روشنایی با
پیکسل های همزمان، به طور هدف پیکسل کنتراست بهسازی و هموار سازی به منظور می شود.
در می شوند، بررسی داخلی دایره درون تصادفی پیاده روی طریق از مشابه محلی همسایگی
پیکسل، هر از شروع با می شوند. بررسی خارجی دایره در تاریکی و روشنایی پیکسل های حالی که
در و کند عبور داخلی دایره از اینکه تا می شود آغاز ٣*٣ همسایگی در تصادفی پیاده روی یک
از تصادفی پیاده روی هنگامی که کرد. شناسایی را مشابهی محلی بافت می توان حالت، این
می شود نمونه برداری خارجی دایره و داخلی دایره بین تصادفی به طور شد، خارج داخلی دایره
تصادفی پیاده روی روش دو هر سرانجام، شود. زده تخمین محلی تاریکی و روشنایی میزان تا
که می شوند ترکیب هم با نهایی محلی تاریکی و روشنایی برآورد برای تصادفی نمونه گیری و

می شود. محلی کنتراست با تصویر بهسازی به منجر
پیاده روی از استفاده با و x0 اولیه پیکسل موقعیت به توجه با تصویر، هموارسازی برای
تکرار برای که است شده (فرض می شود. بررسی داخلی دایره درون محلی همسایگی تصادفی،
از مجموعه ای X می کند. عبور x ∈ X پیکسل موقعیت های از تصادفی پیاده روی مشخص،
بنابراین می شود. انجام تکرار N تعداد پیکسل هر برای و است زنجیره یک در نمونه ها همه

1Random Walks
2Stochastic Sampling
3Smooth Layer
4Total Gradient Variation
5Intensity Differences



پیشین پژوهش های بر مروری ٣۴
گرادیان به x و هدف پیکسل شباهت نظر، مورد پیکسل همسایگی در مشابه بافت یافتن برای
به این توجه با دارد. بستگی آن ها شدت اختلاف و همسایه پیکسل شروع، پیکسل بین تصویر
با را x0 اولیه پیکسل و xj+1 همسایه پیکسل شباهت می توان m زنجیره هر برای واقعیت،

کرد. بیان ۵٢. ٢ معادله

mw٠j+١(x٠|xj+١) = e
−{∥

x٠−xj+١
σI

∥١+∥TV (∇I)
σg

∥١} (۵٢. ٢)

بین شدت اختلاف (norm1)یک نُرم نشان دهنده توان(نما)، اول بخش ،۵٢. ٢ رابطه در
هر در ویژه مقادیر کل تغییر نشان دهنده دوم بخش است. همسایه پیکسل با اولیه پیکسل
تصادفی پیاده روی توسط لبه ها هموارسازی بررسی به به طور کلی رابطه این است. پیکسل

می شود. تعریف ۵٢. ٣ رابطه به صورت گرادیان کل تغییر می پردازد.

TV (∇I) =∥
xj+١∑
n=x٠

√
(λn+١

+ − λn+١
− )−

√
(λn+ − λn−) ∥ (۵٢. ٣)

بنابراین است. نامطلوب بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی در رنگ اعوجاج
می شود. انجام YCbCr رنگی فضای روشنایی کانال در هموار سازی

و نمونه ها تعداد به توجه با می شود. λ− و λ+ ویژه مقدار دو به منجر ویژه، مقدار تحلیل
در پیکسل ها وزنی مجموع به عنوان هدف، پیکسل نهایی هموارسازی تخمین تکرارها، تعداد

می شود. محاسبه ۵۴ .٢ معادله طبق زنجیره،

xden =

∑N
n=١

∑M
j=٠ nj+١

w٠ (xj |xj+١)xj∑N
n=١

∑M
j=٠ nj+١

w٠ (xj |xj+١)
(۵۴ .٢)

پیدا محلی روشنایی های و تاریکی ها است لازم تصاویر، محلی کنتراست بهسازی به منظور
،X زنجیره در تصادفی نمونه گیری و تصادفی پیاده روی از استفاده با نمونه M از بنابراین شود،

می شود. یافت ۵۵ .٢ رابطه طبق M زنجیره از پیکسل ها حداکثر و حداقل

Inmax = maxMi=٠xni , Inmin = minMi=٠xni (۵۵ .٢)

n ∈ {1, 2, ...., N} زنجیره شدت مقدار حداقل و حداکثر مقادیر ترتیب به Inmin و Inmax که
شدت حداقل و حداکثر با است، نمونه نقطه یک نیز هدف پیکسل که همان طور هستند.
مقدار و نمونه هاست تغییر شدت واقع در که (Rn)دامنه بنابراین می شود، محدود نمونه ها

می شود. تعریف ۵۶ .٢ رابطه طبق ،(V n)هدف پیکسل نسبی



٣۵ جمع بندی

V n =


١٢ if Rn = ٠
x−Imin

Rn Otherwise

, Rn = Inmax − Inmin (۵۶ .٢)

اطلاعات از بهره گیری با تصاویر، تحلیل و تجزیه منظور به پیشنهادی روش چارچوب
به دست لبه ها، حفظ با هموارسازی و تصویر در سایه جزئیات محلی کنتراست بهسازی از حاصل
می شود، مشخص تصویر کنتراست بهسازی در زیادی تغییر با سایه جزئیات ابتدا است. آمده
لایه دو این رو، از می شود. مشخص اصلی تصویر در محلی شدت تغییر با بافت جزئیات سپس

می شوند. ارائه ۵٢. ٧ رابطه به صورت D2 سایه جزئیات و D1 بافت جزئیات حاوی

D١ = IO − Irws , D٢ = ICE − Irws (۵٢. ٧)
محلی کنتراست از حاصل تصویر اصلی، تصویر ترتیب به Irws و ICE ،IO ،۵٢. ٧ رابطه در
پیاده روی معادله از استفاده (با هموار شده تصویر و (۵۶ .٢ رابطه از استفاده (با بهسازی شده
ترکیب از استفاده با بهسازی شده تصویر سایه بافت و نهایی جزئیات است. تصادفی٢. ۵۴)
به دست ۵٢. ٨ رابطه شرح به هموار شده تصویر به آن ها کردن اضافه و جزئیات لایه دو خطی
بافت جزئیات برابر در را سایه جزئیات میزان که است ترکیب ضریب γ رابطه این در می آید.

است. ثابت مقدار یک K و می کند کنترل

D = γD١ + (١− γ)D٢ , Ienh = KD + Irws (۵٢. ٨)
است. اصلی تصویر از بهتر بهسازی شده تصویر در بافت و روشنایی جزئیات روش این در

کرد. اشاره آن بالای محاسباتی پیچیدگی به می توان روش این معایب از

جمع بندی ۶ .٢
قرار استفاده مورد تصاویر بهسازی و نویز رفع برای گذشته در که پژوهش هایی فصل، این در
آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی روش های نمونه، چند همچنین شده اند. بررسی گرفته،

است. گردیده مطرح نیز بی سیم
تصاویر، بهسازی با همزمان که روش هایی وجود عدم پیشین پژوهش های مطالعه در
محتوای و بافت جزئیات، در تغییری همچنین و بخشد بهبود را تصاویر کنتراست و کیفیت
تصاویر، روشنایی بهسازی مراحل طی مذکور روش های در است؛ مشهود نکند ایجاد تصاویر
بافت رنگ در تغییر سبب امر این و است نشده توجهی تصویر اصلی رنگ در تغییر ایجاد عدم به
بیماری هایی تشخیص در خطا ایجاد باعث که می شود، عوض تصویر اصلی رنگ و شده تصاویر
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ذکر شده بهسازی های همچنین می شود. خونریزی و آنژیودیسپلازی جراحت، زخم، جمله از
طی تصاویر کنتراست و کیفیت می شود، تصاویر در موجود لبه های و جزئیات از بین رفتن باعث
تصاویر محتوای و بافت که، موضوع این به توجه با می یابد. کاهش گرفته انجام بهسازی های
بهسازی های طی دارند، حیاتی نقش آندوسوپی کپسول تصاویر در بیماری ها برخی تشخیص در
نمی گیرند، قرار بررسی مورد آن ها تغییرات و کرده تغییر تصاویر محتوای و بافت انجام شده،
سلیاک بیماری روده، کرم تومور، پولیپ، جمله از بیماری هایی تشخیص در خطا به منجر که

می شود. کرون بیماری و
محلی به صورت تصاویر روشنایی بهسازی که شده ارائه رویکردی پژوهش این در این رو از
استفاده مورد روشی تصاویر کنتراست و کیفیت بهبود و نویز رفع برای همچنین و انجام شده
محتوای و بافت در تغییری و کند تقویت را تصاویر لبه های و تصاویر جزئیات که است گرفته قرار

است. کرده اصلاح و داده پوشش را پیشین مطالعات نواقص و نکند ایجاد تصاویر



٣ فصل
پیشنهادی روش

مقدمه ٣. ١
بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر روشنایی و کنتراست بهسازی و بررسی به ابتدا فصل، دراین
ناحیه هموارترین هیستوگرام از استفاده با تصاویر در موجود نویز نوع سپس می شود. پرداخته
بر مبتنی قطعه بندی روش از تصاویر نویز رفع به منظور نهایت، در می شود. شناسایی تصاویر
کنتراست، حفظ برای می شود. استفاده ناهموار و هموار ناحیه دو به تصاویر تبدیل و بافت
همومورفیک فیلتر ورودی های به عنوان را ناهموار و هموار نواحی تصاویر، لبه های و جزئیات
مؤلفه های نهایت، در می شود. استخراج تصاویر روشنایی و انعکاسی مؤلفه های و گرفته نظر در
استفاده تصاویر نویز رفع برای ناهمگن انتشار فیلتر ورودی های به عنوان روشنایی و انعکاسی
پیشنهادی روش کلی شمای می شود. بهسازی خود متناسب بازگشتی ضریب با ناحیه هر و شده

است. شده داده نشان ٣. ١ شکل در

پیشنهادی روش فلوچارت :٣. ١ شکل
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از استفاده با تصاویر روشنایی و کنتراست بهسازی ٣. ٢
گاما محلی اصلاح روش

دستگاه از تصویربرداری به منظور بی سیم آندوسکوپی کپسول شد، اشاره قبلا́ که همان طور
کپسول محدود روشنایی و گوارش دستگاه پیچیده محیط مانند: محدودیت هایی دارای گوارش
است، LED محدودی تعداد دارای کپسول، اندازه محدودیت به دلیل که بی سیم آندوسکوپی
حرکت با که LEDها انرژی تأمین کننده باتری ظرفیت محدودیت به دلیل همچنین می باشد.
تصاویر روشنایی روی بر تبع به و شده ضعیف زمان گذشت و گوارش دستگاه درون کپسول
بوده، کم کنتراست با و تاریک مناطق دارای اغلب ضبط شده تصاویر بنابراین می گذارد. تأثیر
نواحی برخی در حد از بیش روشنایی باعث آب در نور انتشار از ناشی تأثیرات این علاوه بر
جزئیات از زیادی حجم رفتن بین از سبب تصاویر در کم و زیاد روشنایی می شود. تصاویر
کپسول حرکت گوارش، دستگاه بودن حلقوی شرایط به توجه با همچنین می شود. تصاویر
علاوه هستند. نامناسب روشنایی دارای تصاویر بنابراین نمی باشد، کنترل تحت بدن درون
تصاویر پزشک، روی سیستم به بیمار کمربند روی گیرنده ی از تصاویر ارسال زمان این، بر
به علت نهایت، در می شود. تصاویر وضوح کاهش باعث و شده اعمال فشرده سازی١ ضریب
تصاویر کنتراست و روشنایی در مشکلاتی دوربین، دید عمق بودن محدود و کم کانونی فاصله

می شود. روشن نواحی و تاریک  نواحی در دید کاهش باعث که شده ایجاد
متفاوتی کنتراست و روشنایی میزان وضوح، دارای بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر
بیمار هر برای متفاوت کنتراست و روشنایی میزان با تصویر زیادی تعداد به عبارتی، می باشند؛
است نیاز مورد روشی تصاویر، کنتراست و روشنایی بهسازی برای منظور بدین است. موجود
بهبود را تصویر روشنایی و کنتراست پیکسل، هر روشنایی میزان با متناسب تصویر هر برای که

شود. بهسازی محلی به صورت تصاویر روشنایی و کنتراست می بایست بنابراین بخشد.
تمامی روشنایی می بایست بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر روشنایی بهسازی به منظور
شد مشخص و کرده رسم را تصاویر هیستوگرام٢ منظور بدین گیرد. قرار بررسی مورد تصاویر
به مربوط هیستوگرام ٣. ٢ شکل در نمونه برای دارد. وجود روشنایی تنوع تصاویر این در که
داده نشان نرمال روشنایی با تصویر و زیاد نسبتاً روشنایی با تصویر کم، روشنایی با تصویر

است. شده
با نواحی در تصاویر بافت و جزئیات است، نمایان ٣. ٢ شکل تصاویر در که همان طور
آن جایی که از و نیست مشخص واضح به طور کم روشنایی با نواحی و زیاد نسبتاً روشنایی

1Compression ratio
2Histogram



٣٩ گاما محلی اصلاح روش از استفاده با تصاویر روشنایی و کنتراست بهسازی

کم روشنایی با تصویر هیستوگرام (آ)

زیاد نسبتاً روشنایی با تصویر هیستوگرام (ب)

نرمال روشنایی با تصویر هیستوگرام (ج)
نرمال و زیاد نسبتاً کم، روشنایی با تصاویر هیستوگرام رسم :٣. ٢ شکل

خونریزی۴ و آنژیودیسپلازی٣ جراحت٢، زخم١، جمله از بیماری هایی تشخیص برای پزشک
و کنتراست بهسازی به نیاز بنابراین دارد، را تصاویر جزئیات تمامی بررسی و مشاهده به نیاز

است. مشهود تصاویر روشنایی
بودن غیرخطی و فنی محدودیت های وجود به دلیل تصویربرداری، دستگاه های از بسیاری
بدین معنی که می کنند، اعمال تصویر پیکسل های مقدار روی بر غیرخطی تغییرات روشنایی،
نمایش برای تصویر برداری دستگاه های اغلب می رسند. گاما مقدار به توان تصویر پیکسل های
روشنایی مقدار روی بر توانی قانون تبدیل می کنند؛ استفاده توان قانون از خروجی تصاویر
به صورت است ممکن تصویر در گاما تغییرات آن جایی که از و شده اعمال تصویر پیکسل های

1Ulcer
2Lesion
3Angiodysplasia
4Blooding



پیشنهادی روش ۴٠
فنی، محدودیت های  این نمی شود. داده نشان اشیا واقعی ظاهر باشد، گرفته انجام غیرخطی
شد، گفته که همان طور می شوند. تصویر کیفیت کاهش موجب گاما، اعوجاج به معروف
به صورت و کرده ضبط را ویدیویی فریم های آندوسکوپی کپسول در موجود تصویربرداری دوربین
فریم ها سپس می کند. ارسال است، شده بسته بیمار شکم روی بر که کمربندی به بی سیم
روی توان قانون بنابراین می شوند. تبدیل جداگانه تصاویر به و شده منتقل پزشک سیستم به
می باشند. گاما اعوجاج دارای تصاویر این و شده اعمال نیز بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر
تصویر در موجود اشیاء نسبی بازتاب و بافت عمق، به تصویر، گاما اعوجاج آن جایی که از
گاما تحریفات بنابراین است عمق تنوع و بافت تنوع با اشیاء حاوی تصویر یک و دارد بستگی
چندین نمونه برای ٣. ٣ شکل در نباشد. یکسان تصویر در موجود اشیاء تمام در است ممکن
زخم، جمله: از بافت، تنوع با تصاویر و عمق تنوع با بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر از نوع

است. شده داده نشان روده کرم و غذا باقیمانده های پولیپ١،

عمق تنوع با تصاویر (آ)

آنژیودیسپلازی (و) روده کرم (ه) غذا بقایای (د) روده پولیپ (ج) روده زخم (ب)
بافت تنوع با تصاویر (ز)

بافت و عمق تنوع با تصاویر نمایش :٣. ٣ شکل

برخی روشنایی در اختلالاتی دستگاه ها، فنی مشکلات بر علاوه شد، ذکر که همان طور
تغییرات به اینکه توجه با و می گردد ایجاد محیطی متفاوت شرایط تحت تصاویر قسمت های
محلی به صورت باید این رو از باشد، گرفته انجام غیرخطی به صورت است ممکن تصویر در گاما

نمود. بهسازی را تصویر و کرده پیدا را مناسب گاماهای تصویر مختلف نواحی برای
هیستوگرام همسان سازی همانند تصویر بهسازی روش های که است به ذکر لازم همچنین
شوند. استفاده گاما اعوجاج با تصاویر بهسازی برای است ممکن گاما سراسری تصحیح و
توزیع شده هیستوگرام یک آوردن به دست هیستوگرام، همسان سازی اصلی هدف مثال، به عنوان
اصلی روشنایی به عبارتی، است. ورودی تصویر تجمعی چگالی تابع از استفاده با یکنواخت

می کند[۴٣]. خراب را تصویر بصری کیفیت و می دهد تغییر را ورودی تصویر
1Polyp



۴١ گاما محلی اصلاح روش از استفاده با تصاویر روشنایی و کنتراست بهسازی
روشنایی مؤلفه که دیگر رنگی مدل های بر روی هیستوگرام همسان سازی روش بنابراین
گرفت. قرار بررسی مورد می کند، جدا رنگ غلظت و رنگ یعنی آن  مؤلفه  های سایر از را تصاویر
روشنایی و رنگ مؤلفه های تا نموده تبدیل YIQ و HSV رنگ مدل به را تصاویر منظور، بدین
به همین داد. قرار بهسازی مورد را تصاویر روشنایی مؤلفه تنها بتوان و شود جدا تصاویر
YIQ رنگ مدل در Y روشنایی مؤلفه و HSV رنگ مدل در V روشنایی مؤلفه بر روی دلیل
که هستند موضوع این نمایانگر خروجی ها و نموده پیاده سازی را هیستوگرام همسان سازی
تصحیح در همچنین ندارد. بهسازی شده تصویر ظاهر بر تأثیری هیستوگرام همسان سازی
روشنایی مقدار با تصویر نواحی تمام به ٢. ١ رابطه طبق گاما مقدار یک تنها نیز گاما سراسری
گاما، سراسری اصلاح روش با تصاویر بهسازی برای پژوهش این در می شود. اعمال متفاوت
روش های به مربوط خروجی ۴ .٣ شکل در است. شده گرفته نظر در ٠/۵ برابر گاما مقدار

است. شده داده نشان ذکر شده

رنگ مدل در هیستوگرام همسان سازی نتیجه (ج)
YIQ

رنگ مدل در هیستوگرام همسان سازی نتیجه (ب)
HSV

کم روشنایی با اولیه تصویر (آ)

[۴۴] گاما محلی اصلاح روش اعمال نتیجه (و) گاما سراسری اصلاح روش اعمال نتیجه (ه) رنگ مدل در هیستوگرام همسان سازی نتیجه (د)
RGB

بهسازی شده تصاویر و اولیه تصویر نمایش :۴ .٣ شکل

است نیاز روشی به تصاویر بهسازی به منظور است، مشخص ۴ .٣ شکل در که همان طور
نماید. بهسازی محلی به صورت را تصاویر کنتراست و روشنایی که

روشنایی تنوع با تصاویر که داریم نیاز روشی به تصاویر کنتراست بهسازی برای بنابراین
تصویر طبیعی رنگ و تصویر جزئیات حفظ با را نرمال و کم زیاد، نسبتاً روشنایی با تصاویر مانند
برای بدین منظور، نماید؛ بهسازی تصویربرداری دستگاه از اطلاعاتی هیچ گونه داشتن بدون و
که است شده استفاده همکاران[۴۴] و امیری توسط ارائه شده گاما اصلاح از مشکل، این رفع



پیشنهادی روش ۴٢
روشنایی و می شود زده تخمین محلی روش یک طی تصویر، گاما مقدار روش این در در واقع
روشنایی کلی به طور و می یابد بهبود خود همسایه پیکسل های با متناسب ناحیه هر در تصاویر
می ماند. باقی ثابت اصلی تصویر رنگ های و نکرده تغییر شکل یک به نواحی همه ی در تصاویر
برای ابتدا می زند. تخمین تصویر یک در را گاما مقادیر محلی به طور پیشنهادی روش
هر گاما مقدار سپس و می شود تقسیم همپوشان پنجره های به تصویر گاما، محلی اصلاح

می آید. به دست هم زمانی٢ ماتریس همگنی١ ویژگی مقدار رساندن حداقل به با پنجره
یک می شود. تقسیم همپوشان۴ پنجره های به تصویر تطبیقی٣، گاما اصلاح به منظور
به چپ‐بالا سمت از پیکسل ٣٠ اندازه به که تصویر هر در ۶۴*۶۴ ابعاد به متحرک۵ پنجره
محدوده ای پنجره، هر برای مناسب گاما مقدار یافتن برای می کند. حرکت راست‐پایین سمت
می شود. اعمال ٢. ١ رابطه طبق پنجره هر به ٠/١ فاصله با ٢/٢ تا ٠/٢ از گاما معکوس مقادیر از
باشند. داشته نیاز مختلف گاما مقدار به مناسب بهسازی برای است ممکن مختلف پنجره های
محاسبه را پنجره هم زمانی ماتریس پنجره، هر برای گاما مقدار بهترین یافتن برای بنابراین

می شود. استخراج هم زمانی ماتریس از همگنی ویژگی و کرده
می شود، استفاده تصویر یک بافت تحلیل در ویژگی استخراج برای اغلب هم زمانی ماتریس
می گیرد. نظر در بعدی دو ماتریس یک به عنوان را خاکستری سطح در تصویر ترتیب بدین
می کند توصیف خاکستری سطح در را همسایه پیکسل های مقادیر بین رابطه ماتریس این
احتمال ماتریس این واقع در است. تصویر خاکستری سطوح تعداد با متناسب آن اندازه و
پیکسل های از مشخص جهت و فاصله یک در خاص خاکستری سطح یک از پیکسل یک اینکه
محاسبه P (i, j, d, θ) تابع از استفاده با را آن می توان و می کند اندازه گیری را بیفتد اتفاق همسایه
خاکستری سطح j است، (x, y) مختصات با موقعیتی در خاکستری سطح i جایی که کرد،
٣. ١ رابطه طبق و شده اند واقع (x, y) موقعیت در ،θ جهت و d فاصله در همسایه پیکسل های

می شود[۴۵]. تعریف

P (i, j, d, θ) = {(x١, y١)(x٢, y٢)|f(x١, y١) = i, f(x٢, y٢) = j,

|(x١, y١)− (x٢, y٢)| = d, , angle((x١, y١), (x٢, y٢) = θ)} (٣. ١)

بافت اطلاعات شامل ویژگی ها این است، مختلفی ویژگی هایی دارای هم زمانی ماتریس
از همگنی ویژگی بنابراین باشد. داشته وجود همبستگی آن ها بین است ممکن و هستند

است[۴۶]. شده تعریف ٣. ٢ رابطه براساس ویژگی این و می شود استخراج هم زمانی ماتریس
1Homogeneity feature
2Co-Occurrence matrix
3Adaptive Gamma Correction
4Overlapping windows
5Sliding Window



۴٣ قطعه بندی

HOM =

٢۵۶∑
i

٢۵۶∑
j

P (i, j, d, θ)

١ + |i− j|
(٣. ٢)

تصویر جزئیات و می کند توصیف را بافت بودن یکنواخت چگونگی واقع در همگنی ویژگی
برای می دهد. نشان را تصویر جزئیات بیشترین ویژگی، این مقدار کمترین می دهد. نشان را
می شود انتخاب پنجره هر برای گامایی مقدار پنجره، هر برای گاما مقدار مناسب ترین انتخاب
پنجره هر بنابراین باشد. داشته را هم زمانی ماتریس از حاصل همگنی ویژگی مقدار کمترین که
پیکسل ها پنجره ها، بودن همپوشان به توجه با و می شود خود خاص گاما مقدار دارای تصویر در
پیکسل هر برای مختلف گاما مقدار چندین و بگیرند قرار مختلف پنجره های زیر در است ممکن
پس شود اعمال گاما مقدار یک تنها پیکسل هر روی بر می بایست آن جایی که از آید. به دست
می شود گرفته نظر در پیکسل آن گاما مقدار به عنوان پیکسل، هر به مربوط گاما مقادیر میانگین
رابطه طبق تصویر، بهسازی به منظور می آید. به دست گاما مقادیر از تصویر اندازه به ماتریسی و
شدن بلوکی اثر از جلوگیری برای می شود. اعمال پیکسل هر به گاما مقادیر ٢. ١ توان قانون
گاما مقادیر سپس می شود. اعمال گاما مقادیر حاوی ماتریس روی میانگین فیلتر ابتدا تصویر،

می شود. اعمال تصویر روی بر گاما تصحیح برای فیلتر شده
زیاد نسبتاً روشنایی با تصاویر١ پویای بازه گاما، محلی اصلاح روش از استفاده با بنابراین
می ماند. باقی تغییر بدون نرمال روشنایی با تصاویر و شده اصلاح کم روشنایی با تصاویر و
تصویر و زیاد روشنایی با تصویر ۵ .٣ شکل در می یابد، بهبود تصاویر کیفیت و جزئیات همچنین
نرمال روشنایی با تصویر و گاما محلی اصلاح روش به آن ها یافته بهبود تصاویر و کم روشنایی با

است. شده داده نمایش آن تغییر بدون بهسازی شده تصویر و

قطعه بندی ٣. ٣
مشترک ویژگی های با قطعه هایی به ورودی تصویر آن در که است روشی تصویر، قطعه بندی
پیکسل هایی و می یابد اختصاص برچسب یک تصویر، از پیکسل هر به و می شود تقسیم بندی
برچسب با پیکسل های بنابراین می گیرند، قرار قطعه یک در هستند، یکسان برچسب دارای که
پیکسل های از یک هر به قطعه بندی، در که است ذکر قابل دارند. مشابهی ویژگی های یکسان،
قرار قطعه یک در لزوما پیکسل هر یعنی می شود؛ داده نسبت برچسب یک فقط و فقط تصویر
تجزیه که است یکنواخت ناحیه چندین به تصویر یک تقسیم قطعه بندی، از هدف می گیرد[١٠].

است[۴٧]. پیکسل ها خام مجموعه از آسان تر و معنادار آن ها تحلیل و
میزان براساس قطعه بندی پیکسل ها، خاکستری سطح براساس قطعه بندی تصویر، در
روش هایی از یکی بافت، معیار می شود. انجام پیکسل ها خاکستری سطوح مقادیر شباهت

1Dynamic Range



پیشنهادی روش ۴۴

بهسازی شده تصویر (د) نرمال روشنایی با تصویر (ج) بهسازی شده تصویر (ب) نرمال روشنایی با تصویر (آ)

بهسازی شده تصویر (ح) کم روشنایی با تصویر (ز) بهسازی شده تصویر (و) کم روشنایی با تصویر (ه)

بهسازی شده تصویر (ل) زیاد نسبتاً روشنایی با تصویر (ک) بهسازی شده تصویر (ی) زیاد نسبتاً روشنایی با تصویر (ط)
محلی گاما روش با بهسازی شده تصاویر و تصاویر نمایش :۵ .٣ شکل

روش های می شود. انجام تصویر قطعه بندی تصویر، پیکسل های ساختار به توجه با که است
آستانه گذاری، بر مبتنی روش های کرد. طبقه بندی کلی دسته چهار به می توان را قطعه بندی
تصویر پیکسل های سپس و می کنند تعیین تصویر هیستوگرام از استفاده با را آستانه مقادیر که
مختلف نواحی که لبه یابی، بر مبتنی روش های می کنند. طبقه بندی آستانه مقادیر براساس را
نواحی مستقیم به طور که ناحیه، بر مبتنی روش های می شوند. جدا هم از لبه توسط تصویر
را تصویر ویژگی فضای که خوشه بندی، بر مبتنی روش های و می دهد تشخیص تصویر در را
از استفاده با قطعه بندی شد، اشاره که همان طور می کنند[۴٨]. تقسیم خوشه چندین به
می شود. انجام است، موجود تصویر مختلف نواحی در پیکسل ها بین که مشترکی ویژگی های
نظر در تصویر قطعه بندی برای تصویر، خاکستری سطح و عمق بافت، رنگ، مانند ویژگی هایی

می شوند[۴٩]. گرفته

بافت بر مبتنی قطعه بندی ٣. ٣. ١
با را نویزی تصویر هموار نواحی در موجود نویز است قادر انسان بینایی سیستم اینکه به توجه با
نویز از ناشی خرابی های بنابراین کند، مشاهده غیرهموار نواحی به نسبت بیشتری حساسیت



۴۵ تصویر نویز رفع

ندارند. یکسانی تأثیر انسان بینایی سیستم بر روی تصویر غیرهموار و هموار نواحی در تصویر،
توجه با و شده استفاده انسان بینایی سیستم ویژگی این از پیشنهادی روش در جهت، به همین
می کند، ایجاد را منسجمی نواحی ناحیه، بر مبتنی روش قطعه بندی، روش های میان از اینکه به
با قطعه بندی روش آن جایی که از می شود. قطعه بندی غیرهموار و هموار ناحیه دو به تصویر
اینکه به توجه با می گردد. پیکسون بندی تصویر می گیرد، قرار دسته این در پیکسون از استفاده
بافت، مانند معیارهایی نظر از که است پیوسته به هم پیکسل های از مجموعه ای پیکسون،
کنار در به دست آمده پیکسون های اجتماع دارند، شباهت به یکدیگر خاکستری سطح یا رنگ

می سازند. را اصلی تصویر یکدیگر،
در تصویر از گوشه ای در واقع پیکسل یک پیکسون، از استفاده با قطعه بندی روش در
پیکسل با همسایه پیکسل اگر مشخصی، شباهت معیار براساس سپس می شود. گرفته نظر
قرار ناحیه یک در پیکسل دو این باشد، داشته تطابق نظر، مورد شباهت معیار براساس فعلی
آن در فعلی پیکسل و می شود تشکیل پیکسون به نام جدیدی ناحیه این صورت، غیر در می گیرند.
برای ذکر شده شباهت معیار به عنوان آنتروپی معیار از پیشنهادی، روش در می گیرد[١۵]. قرار
پیکسل یک هنگامی که تصویر، قطعه بندی حین در است. شده استفاده پیکسونی تصویر تشکیل
پیکسون آنتروپی مقدار به نسبت جدید پیکسون آنتروپی مقدار و شود اضافه فعلی پیکسون به
این صورت، غیر در می شود. اضافه فعلی پیکسون به پیکسل آن نکند، چندانی تغییر قبل،
تصویر بدین ترتیب می گیرد. تعلق جدید پیکسون به پیکسل این و شده ایجاد جدیدی پیکسون
شباهت بافت، معیار دیدگاه از بنابراین می شود. پیکسون بندی آنتروپی معیار براساس اولیه

می شوند. محاسبه آنتروپی شباهت معیار براساس پیکسون ها
در تصویر در موجود خرابی های به نسبت انسان بینایی سیستم حساسیت آن جایی که از
نواحی به تصویر پیشنهادی روش در بنابراین است متفاوت تصاویر ناهموار و هموار نواحی
تعدادی قطعه بندی به مربوط خروجی ۶ .٣ شکل در می شود[۵٠]. قطعه بندی ناهموار و هموار
است. شده داده نشان ناهموار و هموار ناحیه دو به بی سیم، آندوسکوپی کپسول نویزی تصویر

است. تصویر غیرهموار بافت بیانگر سیاه ناحیه شکل، این در

تصویر نویز رفع ۴ .٣
دوربین محدودیت های به دلیل بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر شد، ذکر که همان طور
ارتباطی باند پهنای محدودیت و گوارش دستگاه پیچیده محیط بی سیم، آندوسکوپی کپسول
کیفیت دارای بیمار، کمربند روی بر تصاویر ضبط دستگاه به ضبط شده تصاویر انتقال جهت
فریم های از تبدیل سیستم، به ارسال نظیر گوناگون، مراحل طی در همچنین هستند. پایینی
تصاویر کیفیت کاهش باعث و شده تغییر دچار زیاد، فشرده سازی ضریب اعمال و تصویر به فیلم

می شود.



پیشنهادی روش ۴۶

بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر قطعه بندی نمایش :۶ .٣ شکل

پزشک توسط بیماری نوع تشخیص به منظور تصاویر کیفیت اینکه به توجه با دیگر سوی از
کیفیت اصلاح و بهسازی در را اساسی نقش آن، رفع و نویز نوع تشخیص می باشد، اهمیت حائز
ضروری آندوسکوپی تصاویر کیفیت بهبود برای تصویر بهسازی بنابراین می کند. ایفا تصاویر
توجهی قابل به طور تصویر کنتراست بهسازی از پس نیز تصاویر در موجود نویز همچنین است.

می شود. تقویت
تصویر، هر در متفاوت نویز شدت و بیمار یک از به دست آمده تصاویر زیاد تعداد به توجه با
گیرد. انجام نویز رفع تصویر، نویز شدت با متناسب تصویر هر برای که است رویکردی به نیاز
روشی به بنابراین نمی باشد، امکان پذیر مرجع تصاویر به دسترسی اینکه به توجه با همچنین

دهد. انجام مرجع تصاویر بدون را نویز رفع که است، نیاز
تصویر لبه های و رنگ بافت، به ویژه ای توجه تصویر یک ارزیابی در انسان بینایی سیستم
حساسیت ناهموار بافت با نواحی به نسبت هموار بافت با نواحی به انسان چشم همچنین دارد.
میزان یک به تصویر ناهموار و هموار نواحی در نویز وجود واقع در می دهد. نشان بیشتری
انسان چشم برای هموار نواحی در نویز وجود و نیستند تأثیرگذار انسان بینایی سیستم روی
حفظ اینکه، به توجه با بنابراین است. ناهموار بافت با نواحی در نویز وجود از آزاردهنده تر
تشخیص برای تصاویر محتوای و بافت حفظ همچنین و تصاویر جزئیات و لبه ها کنتراست،
اتخاذ رویکردی می بایست تصاویر، نویز رفع منظور به پس است، اهمیت حائز بیماری ها نوع
نویز رفع بنابراین بخشد، بهبود و نموده حفظ تغییر بدون را ذکر شده مؤلفه های که شود
ابتدا پیشنهادی، روش در این رو از می شود. انجام تصاویر بافت به توجه با و محلی به صورت
سپس می شود، قطعه بندی ناهموار و هموار ناحیه دو به تصویر بافت، اطلاعات به توجه با
ناحیه دو از یک هر روی متفاوت شدت با ناهمگن انتشار فیلتر از استفاده با نویز رفع عملیات
شده داده نمایش ٣. ٧ شکل در تصاویر نویز رفع فلوچارت می گردد[١۵]. اعمال وناهموار هموار

است.



۴٧ تصویر نویز رفع

پیشنهادی روش کلی فلوچارت :٣. ٧ شکل

نویز نوع تشخیص ١ .۴ .٣
مطابقت انسان چشم فیزویولوژیکی مدل با RGB مدل که است این بر مبنی تصورات اگرچه
توجهی قابل به صورت را RGB رنگی فضای در جزئی تغییرات انسان چشم اما دارد، بیشتری
را روشنایی شدت یا و غلظت مؤلفه در جزئی تغییرات که است حالی در این می دهد، تشخیص
روشنایی و غلظت که رنگ هایی مدل از می توان تصاویر، نویز حذف برای پس نمی شود. متوجه
به طور مؤلفه ها این از یک هر روی بر را نویز حذف و نمود استفاده می کند تفکیک را تصاویر

نمود[١٠]. تبدیل RGB رنگ مدل به را نویز شده حذف تصویر سپس نمود، اعمال جداگانه
روشنایی تغییرات به انسان بینایی سیستم بیشتر حساسیت از بهره گیری برای YIQ مدل
در (یا باند عرض به YIQ بنابراین است. شده طراحی اشباع یا رنگ اصل تغییرات به نسبت
نمایش برای کمتری بیت های) (یا باند عرض و Y نمایش برای بیشتری بیت های) رقمی، حالت
مدل این اصلی مزیت است. تصاویر نویز رفع در پرکاربرد مدل یک YIQ مدل دارد. نیاز I و Q

اطلاعات و (Y) روشنایی اطلاعات که است خاصیت این از ناشی تصویر، پردازش در رنگ،
چشم دریافتی نور مقدار با متناسب روشنایی اینکه به توجه با هستند. ناهمبسته (I و Q) رنگی



پیشنهادی روش ۴٨
بدون می توان را تصویر رنگ اطلاعات که است این در ناهمبستگی این اهمیت بنابراین است،
به طوری که هستند رنگ اطلاعات حاوی Q و I کرد. پردازش تصویر روشنایی مؤلفه بر اثرگذاری
انسان چشم و می کند نگهداری را بنفش‐سبز رنگ اطلاعات Q و آبی‐نارنجی رنگ اطلاعات I
از می دهد، نشان بنفش‐سبز تغییرات به نسبت بیشتری حساسیت آبی‐نارنجی تغییرات به
پیشنهاد شده، روش در بنابراین دارد[۵١]. نیاز I با مقایسه در کمتری باند پهنای به Q این رو
متأثر تصویر نسبی رنگ های فرآیند این با می شود. پیاده سازی Q مؤلفه روی نویز حذف فرآیند
دیگر مزایای از آن پیاده سازی سادگی نتیجه در و تبدیلات بودن خطی همچنین نمی شوند،

است. رنگ مدل این
به توجه با تصاویر، در موجود نویز نوع تشخیص برای تصاویر، پویای بازه بهسازی از پس
و یافته را تصویر ناحیه هموارترین است، مشخص بیشتر نویز تصویر ناحیه هموارترین در اینکه
تصویر ابتدا تصویر، قطعه بندی به منظور بنابراین می شود. ترسیم هیستوگرام قسمت این برای
منظور بدین می شود. قطعه بندی Q مؤلفه در تصویر سپس نموده تبدیل YIQ رنگ مدل به را
بلوک هر واریانس و نموده تقسیم ١۶*١۶ بلوک های به را YIQ رنگ مدل Q مؤلفه در تصویر
به عبارتی یا واریانس کمترین دارای که را بلوکی به مربوط هیستوگرام سپس می شود، محاسبه
هموارترین به مربوط هیستوگرام به توجه با و نموده رسم را است تصویر بلوک هموارترین
هیستوگرام و تصویر نمونه چند ٣. ٨ شکل در می شود. داده تشخیص نویز نوع تصویر، ناحیه ی

است. شده داده نشان Q رنگ مؤلفه در تصویر هر قسمت هموارترین به مربوط

تصویر هر ناحیه هموارترین به مربوط هیستوگرام و تصاویر :٣. ٨ شکل

زنگوله ای شکل به توجه با تصاویر در موجود نویز است نمایان ٣. ٨ شکل در که همان طور
می باشد. گوسی نویز تصاویر، هیستوگرام بودن



۴٩ تصویر نویز رفع

ناهمگن انتشار فیلتر و همومورفیک فیلتر از استفاده با نویز رفع ٢ .۴ .٣
بدون که شود استفاده روشی از می بایست تصاویر نویز رفع به منظور شد، گفته که همان طور
محتوای و بافت جزئیات، لبه ها، همچنین و نموده بهسازی را تصاویر مرجع، تصاویر به نیاز
منظور به تصاویر در موجود نویز نوع تشخیص به توجه با بنابراین نماید. حفظ را تصاویر
همکاران[۵٠] و خدابخشی روش براساس شد، ذکر که همان طور تصاویر، نویز رفع و بهسازی
نموده تقسیم ناهموار و هموار ناحیه دو به بافت، بر مبتنی قطعه بندی از استفاده با را تصاویر
استفاده همکاران[۵٢] و خسروی توسط ارائه شده روش از تصاویر نویز رفع به منظور سپس و

می شود.
اشاره که همان طور همکاران[۵٠]، و خدابخشی روش براساس تصویر قطعه بندی به منظور
قطعه بندی Q مؤلفه در تصویر سپس نموده تبدیل YIQ رنگ مدل به را تصویر ابتدا شد،

است. شده داده نشان تصویر نمونه چند ناهموار و هموار بافت ٣. ٩ شکل در می شود.

تصویر هموار بافت نمایش (د) تصویر ناهموار بافت نمایش (ج) خاکستری تصویر قطعه بندی (ب) اولیه تصویر (آ)
بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر قطعه بندی نمایش :٣. ٩ شکل

استفاده با اینکه به توجه با همکاران[۵٢]، و خسروی توسط ارائه شده روش در سپس
بنابراین دارد، وجود تصویر لبه های رفتن بین از و شدن تار امکان ناهمگن، انتشار فیلتر از
همومورفیک، فیلتر از استفاده با تصاویر، جزئیات و لبه ها حفظ و تصاویر کنتراست بهسازی به منظور
دارای جداگانه به طور کدام هر که نموده استخراج را تصاویر انعکاسی و روشنایی مؤلفه های
جزئیات حفظ و لبه ها تقویت باعث نتیجه در و هستند اصلی تصویر به نسبت بهتری کنتراست



پیشنهادی روش ۵٠
استخراج شده انعکاسی و روشنایی مؤلفه های از یک هر به سپس می شود. بهسازی شده تصویر

می شود. اعمال مناسب ناهمگن انتشار فیلتر جداگانه به طور تصویر از
هر به را همومورفیک فیلتر ناهموار، و هموار ناحیه دو به تصویر قطعه بندی از پس بنابراین
هموار ناحیه دو انعکاسی و روشنایی مؤلفه های و نموده اعمال ناهموار و هموار نواحی از یک
ناحیه دو انعکاسی و روشنایی مؤلفه های از یک هر بر روی سپس می آید. به دست ناهموار و
انعکاسی و روشنایی مؤلفه دو نهایت در می شود. پیاده سازی ناهمگن انتشار فیلتر حاصل،
به نویز شده رفع ناهموار و هموار ناحیه دو سپس می شود، متصل یک دیگر به رفع نویز شده

می آید. به دست نهایی بهسازی شده تصویر و متصل شده یک دیگر
که همان طور و می شود استفاده ناهمگن انتشار فیلتر از نویز رفع برای اینکه به توجه با
معادله در نفوذ ضریب اثر کنترل برای مؤلفه ای ،k بازگشتی ضریب شد، بیان قبل فصل در
باعث شود، گرفته نظر در بزرگ بازگشتی ضریب مقدار هنگامی که می باشد، ناهمگن انتشار
در کوچک مقدار این زمانی که و می شود تصویر لبه های رفتن بین از نتیجه در و شدن هموار
خدابخشی[۵٠]، روش به توجه با بنابراین نمی شود؛ انجام به درستی نویز حذف شود، نظرگرفته
اعمال تصویر ناهموار و هموار ناحیه ی دو روی بازگشتی، ضریب متفاوت مقدار دو بر اینکه مبنی
بزرگ بازگشتی ضریب مقدار و ناهموار نواحی برای کوچک بازگشتی ضریب مقدار و می شود
چندین بهسازی به مربوط خروجی شکل٣. ١٠، در می شود. گرفته نظر در هموار نواحی برای

است. شده داده نشان متفاوت بازگشتی ضریب مقادیر با تصویر

بازگشتی ضریب مقدار تعیین ٣ .۴ .٣
هموار نواحی با متناسب تصویر هر بازگشتی ضریب زوج مقدار تصاویر، نویز رفع به منظور
رفع تصاویر مناسب، بازگشتی ضریب زوج انتخاب برای می شود. انتخاب تصویر ناهموار و

می گیرد. قرار بررسی مورد متفاوت بازگشتی ضریب مقدار با نویز شده
اولیه تصویر رنگ در تغییر ایجاد عدم پژوهش این نوآوری های از یکی اینکه به توجه با
ناهموار و هموار نواحی برای بازگشتی ضریب زوج مقدار مناسب ترین می بایست بنابراین است،
ایجاد تصویر اصلی رنگ در تغییری به طوری که شود، تعیین اتوماتیک به صورت تصویر، هر
برای بازگشتی ضریب زوج مناسب ترین رنگ، شباهت معیار از استفاده با منظور بدین نشود.

می شود. مشخص تصویر هر
در بازگشتی ضریب مقدار ابتدا تصویر، هر برای بازگشتی ضریب زوج بهترین انتخاب برای
هموار نواحی برای (۶۶٠و٢٠) محدوده در و ۵ فاصله با ناهموار نواحی برای (۶۵و۵) محدوده
و هموار نواحی مقادیر، این از یک هر ازای به و می شود گرفته نظر در تصویر هر ٢٠ فاصله با
ضریب های زوج از یک هر ازای به نویز شده رفع تصویر سپس می شود. نویز رفع تصویر ناهموار
شباهت و نموده تبدیل کند، جدا رنگ مؤلفه از را روشنایی مؤلفه که رنگی مدل به را بازگشتی
مؤلفه که تصویری و می شود بررسی اولیه تصویر رنگ مؤلفه با نویز شده رفع تصویر رنگ مؤلفه



۵١ تصویر نویز رفع

k=(100,10)با بهسازی شده تصویر (د) k=(480,5)با بهسازی شده تصویر (ج) k=(660,65)با بهسازی شده تصویر (ب) اولیه تصویر (آ)

k=(100,10)با بهسازی شده تصویر (ح) k=(580,55)با بهسازی شده تصویر (ز) k=(220,50)با بهسازی شده تصویر (و) اولیه تصویر (ه)

k=(100,15)با بهسازی شده تصویر (ل) k=(240,65)با بهسازی شده تصویر (ک) k=(660,65)با بهسازی شده تصویر (ی) اولیه تصویر (ط)

k=(140,10)با بهسازی شده تصویر (ع) k=(220,45)با بهسازی شده تصویر (س) k=(80,55)با بهسازی شده تصویر (ن) اولیه تصویر (م)
متفاوت بازگشتی ضریب مقدار با نویز شده رفع تصاویر :٣. ١٠ شکل

می شود. انتخاب است، اولیه تصویر رنگ مؤلفه به شباهت بیشترین دارای آن رنگ

جدا رنگ حامل اطلاعات از را روشنایی شدت مؤلفه اینکه به دلیل ،HSV رنگ مدل از
تبدیل رنگ مدل این به نویز شده رفع تصویر و اولیه تصویر بنابراین، می شود. استفاده می کند،
رنگ موج طول بیانگر واقع در که اولیه تصویر H مؤلفه روی شباهت معیارهای سپس می شوند.
ضریب زوج با تصویر و می گیرد قرار بررسی مورد نویز شده رفع تصویر H مؤلفه و است تصویر
می شود. انتخاب است، اولیه تصویر رنگ مؤلفه به رنگ شباهت بیشترین دارای که بازگشتی

از: عبارتند می شوند، استفاده تصویر دو رنگ مؤلفه شباهت بررسی برای که معیارهایی



پیشنهادی روش ۵٢
چبیشف۵ فاصله و منهتن۴ فاصله خطا٣، مربع میانگین اقلیدسی٢، فاصله پیرسون١، همبستگی

می باشند.
ابتدا تصویر، هر برای مناسب بازگشتی ضریب زوج انتخاب برای پیشنهادی روش در
یک ذکر شده، معیار سه حداقل صورتی که در و گرفته قرار بررسی مورد شده ذکر معیارهای
برای بازگشتی ضریب مناسب ترین به عنوان زوج آن می کردند، انتخاب را بازگشتی ضریب زوج
توجه با سپس می شد. نویز رفع بازگشتی ضریب زوج این با تصویر و انتخاب تصویر نویز رفع
اهمیت حائز تصویر هر برای بازگشتی ضریب زوج مناسب ترین انتخاب زمان کاهش اینکه، به
اندازه گیری برای معیار سریع ترین و ساده ترین که منهتن، فاصله معیار از بنابراین می باشد،

می شود. استفاده است، فاصله
در بازگشتی ضریب زوج مناسب ترین با نویز شده رفع تصویر چندین نمونه برای نهایت در

است. شده داده نمایش ٣. ١١ شکل

k=(80,10)با بهسازی شده تصویر (د) اولیه تصویر (ج) k=(40,45)با بهسازی شده تصویر (ب) اولیه تصویر (آ)

k=(280,20)با بهسازی شده تصویر (ح) اولیه تصویر (ز) k=(80,10)با بهسازی شده تصویر (و) اولیه تصویر (ه)

k=(120,10)با بهسازی شده تصویر (ل) اولیه تصویر (ک) k=(180,10)با بهسازی شده تصویر (ی) اولیه تصویر (ط)
بازگشتی ضریب مناسب ترین با نویز شده رفع تصاویر :٣. ١١ شکل

1Pearson Correlation Coefficient
2Euclidean Distance
3Mean Squared Error
4Manhattan Distance
5Chebyshev Distance



۵٣ جمع بندی

جمع بندی ۵ .٣
و بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر روشنایی و کنتراست بهسازی روش فصل، این در
و روشنایی بهسازی برای روش این در است. شده ارائه تصاویر نویز رفع روش همچنین
که شده استفاده گاما محلی اصلاح روش از بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر کنتراست
نوع تشخیص برای همچنین می کند. بهسازی محلی به صورت را تصاویر روشنایی و کنتراست
به مربوط هیستوگرام و یافته را تصویر ناحیه هموارترین سپس نموده قطعه بندی را تصاویر نویز،
قطعه بندی از استفاده با نیز تصاویر نویز رفع برای است. شده ترسیم تصویر ناحیه هموارترین
مؤلفه های همومورفیک، فیلتر از استفاده با سپس شده قطعه بندی تصاویر بافت، بر مبتنی
انتشار فیلتر از استفاده با جداگانه به طور کدام هر و شده استخراج تصویر انعکاسی و روشنایی

است. شده نویز رفع ناحیه هر با متناسب بازگشتی ضریب و ناهمگن





۴ فصل
نتایج بررسی و پیشنهادی روش ارزیابی

مقدمه ١ .۴

بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر کنتراست و روشنایی بهسازی برای روشی قبل فصل در
ناحیه هموارترین بررسی با تصاویر در موجود نویز پیشنهاد شده، روش در است. شده پیشنهاد
بافت، بر مبتنی قطعه بندی از استفاده با تصاویر نویز رفع به منظور و شده شناسایی تصاویر
روشنایی مؤلفه دو به تصاویر همومورفیک فیلتر از استفاده با سپس شده اند. قطعه بندی تصاویر
تصاویر ناحیه هر برای مناسب بازگشتی ضریب و ناهمگن انتشار فیلتر با و شده تجزیه انعکاسی و
معیارهای و داده پایگاه به نیاز پیشنهاد شده روش ارزیابی و بررسی برای است. شده نویز رفع
سپس می شود. معرفی استفاده مورد داده پایگاه ابتدا فصل این در می باشد. مناسب ارزیابی
شده داده توضیح مختصر به طور پیشنهادی، روش سنجش برای نیاز مورد ارزیابی معیارهای
روی بر دیگران پیشنهادی روش های سپس می شود. ارزیابی معیارها این با پیشنهادی روش و
سنجیده ذکر شده ارزیابی معیارهای با پیشنهادی روش و شده پیاده سازی مذکور داده پایگاه
بررسی ارزیابی معیارهای از استفاده با دیگران روش با پیشنهادی روش آن از پس می شود.

می شود. بیان گرفته، انجام بررسی های و نتایج ارزیابی جمع بندی نهایت در می شود.



نتایج بررسی و پیشنهادی روش ارزیابی ۵۶

داده پایگاه ٢ .۴
این در است. شده استفاده [۵٣] در ارائه شده داده پایگاه از پیشنهادی روش ارزیابی به منظور
آندوسکوپی کپسول با ضبط شده تصویر ۶٠٠ شامل که GIANA 2017 داده پایگاه از پژوهش
به توجه با است. شده استفاده است، ۵١٢*۵١٢ تا ٢۵۶*٢۵۶ سایز با کوچک روده از بی سیم
بدون بنابراین است، آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز رفع و بهسازی پژوهش این هدف اینکه
نوع سپس می شود، بهسازی داده پایگاه این در موجود تصاویر پیش پردازشی هیچ گونه اعمال
نویز رفع تصویر، هر در موجود نویز شدت با متناسب و شده شناسایی تصاویر در موجود نویز
نمایش نویزی و متفاوت روشنایی با داده پایگاه این از تصویر نمونه چند ١ .۴ شکل در می شود.

است. شده داده

متفاوت روشنایی با تصاویر (آ)

نویزی تصاویر (ب)
داده پایگاه تصاویر نمونه :١ .۴ شکل

تصویر کیفیت ارزیابی معیار ٣ .۴
و تصویر بصری کیفیت به آن ها، از استفاده با تا است نیاز مورد روش هایی تصاویر ارزیابی برای
تصاویر کیفیت ارزیابی برای داد. امتیاز تصاویر بهسازی و نویز رفع روش های عملکرد همچنین
تصاویر می شود، نامیده کیفی١ ارزیابی اصطلاحاً که اول، روش در دارد. وجود اساسی روش دو

1Subjective



۵٧ تصویر کیفیت ارزیابی معیار
دوم روش است. هزینه پر و وقت گیر روش این اما می شوند. ارزیابی انسانی، ناظر از استفاده با
و کمˁی١ معیارهای از و می گیرد صورت انسان دخالت بدون تصاویر کیفیت ارزیابی آن در که
این هرچه می شود. نامیده کمˁی ارزیابی اصطلاحاً می شود، استفاده تصویر ارزیابی برای عددی
نزدیک تر کیفی روش به کمˁی روش این ارزیابی نتیجه شوند، انتخاب مناسب تر کمˁی معیارهای
کیفی معیار به ارزیابی نتایج که می شود برآورد به گونه ای تصاویر کیفیت به عبارتی می شود.
است عددی روش های کمˁی، به صورت تصویر کیفیت ارزیابی از هدف واقع در باشد. نزدیک

کنند. محاسبه دقیق و خودکار به صورت را تصویر کیفیت بتوانند که
بدین برسند، انسان ارزیابی از خوبی برآورد به بتوانند که هستند مناسب کمˁی معیارهای
را انسان بینایی سیستم پارامترهای و مشخصه ها کردن مدل توانایی که است لازم منظور،
تغییراتی و است حساس تصویر در موجود ساختارهای به انسان بینایی سیستم باشند. داشته
باید کیفیت، بهبود سیستم بنابراین است. چشم پوشی قابل نزند برهم را تصویر ساختار که

کنند. حفظ تصویر در اطلاعات مهم ترین از یکی به عنوان را ساختاری اطلاعات
آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی و نویز رفع پیشنهادی روش از هدف جایی که آن  از
بهبود و نویز کاهش برای ارائه شده روش اثربخشی و کیفیت ارزیابی بنابراین است، بی سیم
به سیگنال نسبت ارزیابی معیار از منظور بدین است. ضروری تصاویر این کنتراست و کیفیت
همچنین می شود. استفاده می کند، مشخص را تصویر در موجود نویز شدت که ،(PSNR)نویز٢
،(SSIM)ساختاری٣ شباهت معیار از است. شده استفاده نیز انسان ادراک بر مبتنی معیارهای از
(AMBR)۶روشنایی خطای میانگین و (HSM)۵هیستوگرام توزیع معیار ،(FOM)۴لبه حفظ معیار
و بافت می بایست شده اند، نویز رفع به درستی تصاویر اینکه بررسی از پس می شود. استفاده
و نویز بدون مرجع تصاویر نبودن دسترس در به توجه با سپس شود. ارزیابی تصاویر محتوای

می شود. استفاده نیز (NIQE)مرجع٧ بدون ارزیابی معیار از سالم،

رنگ شباهت معیار
تصویر رنگ در تغییر ایجاد عدم اینکه به توجه با شد، گفته قبل فصل در که همان طور
بازگشتی ضریب زوج مناسب ترین انتخاب به منظور بنابراین می باشد، اهمیت حائز بهسازی شده
تصویر رنگ مؤلفه شبیه ترین تا می شود، استفاده ذکر شده فاصله معیارهای از تصویر، هر برای
به استفاده مورد شباهت معیارهای به ترتیب زیر در شود. پیدا اولیه تصویر و نویز شده رفع

است. شده داده توضیح اختصار
وابستگی اندازه گیری برای محاسباتی مختلف شیوه های آماری، متغیره چند تحلیل های در

1Objective
2Peak Signal to Noise Ratio
3Structural Similarity Index Measure
4Figure of Merit
5Histogram Spread Measure
6Absolute Mean Brightness Error
7Natural Image Quality Evaluator
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قابلیت متغیر، دو بین همبستگی ضریب از منظور دارد. وجود تصادفی متغیر دو بین ارتباط یا
متغیر، دو بین ارتباط محاسبه برای به عبارتی است. دیگری برحسب یکی مقدار پیش بینی

شود. محاسبه آن ها بین همبستگی ضرایب می بایست
همبستگی میزان ،(Pearson Correlation) پیرسون همبستگی ضریب آماری، مباحث در
مقدار هرچه و می کند تغییر [٠،١] بین ضریب این مقدار می سنجد. را تصویر دو بین خطی
همبستگی ضریب است. بیشتر تصویر دو بین همبستگی و وابستگی باشد نزدیک تر یک به آن

می شود. تعریف ١ .۴ رابطه طبق تصویر دو بین پیرسون

ρX,Y =
cov(X,Y )

σXσY
=
E[(X − µX)(Y − µY )]

σXσY
(١ .۴)

µ ،X تصویر معیار انحراف σX است. Y و X تصویر دو بین کوواریانس cov رابطه، این در
است. ریاضی امید E[.] و تصویر میانگین

توسط که است نقطه دو معمولی فاصله ،(Euclidean distance) اقلیدسی فاصله ریاضیات، در
بین فاصله ی کوتاه ترین اقلیدسی، فاصله معیار از استفاده با می آید. به دست فیثاغورس قضیه
تصویر دو بین اقلیدسی فاصله می شود. محاسبه فیثاغورس،  معروف رابطه ی برطبق تصویر دو

می شود. محاسبه ٢ .۴ رابطه به صورت

DEL(p, q) =

√√√√ n∑
i=١

(pi − qi)٢ (٢ .۴)

اقلیدسی فاصله DEL و است شده نویز رفع تصویر و اولیه تصویر به ترتیب q و p رابطه این در
است. مثبت معیار این مقدار و است تصویر دو بین

فاصله هرچه معنی که بدین دارد، عکس رابطه شباهت معیار با فاصله معیار آن جایی که از
اقلیدسی فاصله مقدار هرچه بنابراین برعکس. و است بیشتر تصویر دو شباهت باشد، کمتر

است. بیشتر تصویر دو شباهت بنابراین باشد، کمتر
تفاوت واقع در که خطاست میزان برآورد برای روشی ،(MSE) خطا مربع میانگین روش
است مثبت مقداری دارای معیار این است. شده زده تخمین آن چه و تخمینی مقادیر بین
معیار این و است کمتر خطای میزان نشان دهنده باشد، نزدیک تر صفر به آن مقدار هرچه و

می شود. تعریف ٣ .۴ رابطه برحسب

MSE =
١
n

n∑
i=١

(Xi − Yi)٢ (٣ .۴)

میانگین گیری عمل
(

1
n

∑n
i=1

)
و تصاویر خطای مربع مقدار (Xi − Yi) بالا، رابطه در که

است.



۵٩ تصویر کیفیت ارزیابی معیار
اگر است. فاصله محاسبه ی برای معیار ساده ترین (Manhattan Distance) منهتن فاصله ی
شود، استفاده تصاویر پیکسل های بین فاصله قدر مطلق از تصاویر، بین فاصله مربع به جای

می شود. تعریف ۴ .۴ رابطه طبق و می نامند منهتن را فاصله تابع

Dman =

p∑
i=١
|Xi − Yi| (۴ .۴)

است. تصویر پیکسل های تعداد p و نویز شده رفع تصویر Y اولیه، تصویر X بالا رابطه در
است. بیشتر تصویر دو شباهت باشد کمتر چه هر تصویر دو منهتن فاصله

با برابر است معیاری بیشینه، معیار یا (Chebyshev Distance) چبیشف شباهت معیار
تصویر دو بین چبیشف شــباهت معیار دارد. وجود تصاویر ویژگی های بین که اختلافی حداکثر

می شود. محاسبه ۵ .۴ رابطه برحسب

Dchebyshev(p, q) = max(|pi − qi|) (۵ .۴)
آن مقدار هرچه نیز معیار این هستند. نویز شده رفع تصویر و اولیه تصویر ترتیب به p و q

است. بیشتر تصویر دو شباهت باشد نزدیک تر صفر به
نشان تصویر یک بازگشتی ضریب زوج چندین برای معیارها از یک هر مقادیر ١ .۴ جدول در
تصویر بازگشتی ضریب زوج بهترین برای معیارها از یک هر مقادیر آخر ستون است. شده داده

می دهد. نشان را مربوطه
متفاوت بازگشتی ضریب زوج با ١١٠ تصویر برای شباهت معیار مقادیر نمایش :١ .۴ جدول

با بهسازی شده با بهسازی شده با بهسازی شده با بهسازی شده
بازگشتی ضریب بازگشتی ضریب بازگشتی ضریب بازگشتی ضریب اولیه تصویر

(١٠و١٠٠) (١۵و٣٠٠) (٢٠و۵٠٠) (۴٠و۴٢٠)
٠/۵٢۵۶ ٠/۵٢۴٢ ٠/۵٢۴١ ٠/۵١٢۴ پیرسون همبستگی

۵٧/۴٩۶١ ۵٧/۵٧٠٣ ۵٧/۵٧١٠ ۵٩/١٧۵٣ اقلیدسی فاصله
٠/٠٠٣٣ ٠/٠٠٣٣ ٠/٠٠٣٣ ٠/٠٠٣۵ خطا مربع میانگین

١۴/٢١۵٠ ١۴/٢٣٧٢ ١۴/٢۴١٢ ١۴/۶٢٨٩ منهتن فاصله
٠/۴٧۶۶ ٠/۴٧۶٨ ٠/۴٧۶٧ ٠/۵٠٢٣ چبیشف فاصله

و اقلیدسی فاصله معیارهای از تصویر دو شباهت بررسی برای معمولا˟ اینکه به توجه با
مربوط مقادیر است، نمایان بالا جدول در که همان طور و می شود استفاده خطا مربع میانگین
متفاوت بازگشتی ضریب زوج با تصاویر برای خطا مربع میانگین و اقلیدسی فاصله معیار دو به
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بازگشتی ضریب مناسب ترین انتخاب برای بنابراین است، نکرده چندانی تغییر و است یکسان
جزئی و دقیق به طور را رنگ مؤلفه دو شباهت که دیگر فاصله معیارهای از استفاده به نیاز
از فاصله، معیار دو این بر علاوه پژوهش این در منظور بدین می شود. احساس کند، بررسی
در است. شده استفاده پیرسون همبستگی از و چبیشف فاصله معیار منهتن، فاصله معیارهای

است. شده داده نشان متفاوت بازگشتی ضرایب با دیگری تصویر برای مقادیر ٢ .۴ جدول
متفاوت بازگشتی ضریب زوج با ١١٩ تصویر برای شباهت معیار مقادیر نمایش :٢ .۴ جدول

با بهسازی شده با بهسازی شده با بهسازی شده با بهسازی شده
بازگشتی ضریب بازگشتی ضریب بازگشتی ضریب بازگشتی ضریب اولیه تصویر

(١٠و٨٠) (٣۵و٣٨٠) (١۵و٢٢٠) (٢٠و٣٠٠)
٠/۵١٩٠ ٠/۵٠٣۵ ٠/۵١٨٠ ٠/۵١۶٣ پیرسون همبستگی

۵٧/٧٠۵٣ ۶٠/٨١١٠ ۵٨/٢٨١٨ ۵٨/۴٩۶١ اقلیدسی فاصله
٠/٠٠٣٣ ٠/٠٠٣٧ ٠/٠٠٣۴ ٠/٠٠٣۴ خطا مربع میانگین

١٧/٢٠٨٩ ١٨/١٧٨٠ ١٧/۴۴٠٠ ١٧/۴٨۵٠ منهتن فاصله
٠/۴٨٨۶ ٠/۵٠٠١ ٠/۴٨٩٠ ٠/۴٨٩۵ چبیشف فاصله

زمان اینکه به باتوجه ذکر شده، فاصله معیارهای از استفاده و بررسی از پس نهایت در
انتخاب زمان کاهش برای بنابراین می باشد، اهمیت دارای پژوهش این در تصاویر بهسازی

نمودیم. استفاده منهتن فاصله معیار از بازگشتی، ضریب زوج مناسب ترین
تصاویر می بایست سپس شد، انتخاب تصاویر برای مناسب بازگشتی ضریب زوج اینکه از پس

نمود. بررسی مناسب ارزیابی معیارهای با را اصلاح شده

غیرساختاری شباهت معیار
پیکسل های و ندارند تمرکز تصویر ساختار روی می گیرند، قرار دسته این در که معیارهایی
یکی ،(PSNR)نویز به سیگنال نسبت معیار می کنند. مقایسه هم با نظیر به نظیر را تصاویر
روشنایی اختلاف مربع روی میانگین گیری با معیار این است. غیرساختاری معیارهای از
محاسبه ۶ .۴ رابطه طبق نویز شده رفع تصویر از مربوطه پیکسل با اولیه تصویر از پیکسل هر

می شود.

PSNR(X,Y ) = ١٠ log١٠(
MAX٢

١
M∗N

∑M
i=١

∑N
j=١((X(i, j)− Y (i, j))٢ ) (۶ .۴)

تصویر ستون و سطر تعداد N و M نویز شده، رفع تصویر Y مرجع، تصویر X رابطه، این در
می کنند. مشخص را تصویر از پیکسل یک روشنایی ممکن مقدار بیشترین MAX و



۶١ تصویر کیفیت ارزیابی معیار

ساختاری شباهت معیار
به آن ها اصلی توجه و هستند انسان بینایی سیستم عملکرد بر منطبق ساختاری روش های
که است معیارهایی از یکی ،(SSIM)ساختاری شباهت معیار است. تصویر محتوای ساختار
وابستگی تصاویر، در پیکسل ها اینکه به توجه با است. شده ارائه طبیعی تصاویر ساختار براساس
از تصاویر ساختار درباره را مهمی اطلاعات می توان بنابراین دارند، خود همسایه های به زیادی
مورد را تصویر دو ساختاری اطلاعات واقع در معیار، این پس نمود. استخراج وابستگی ها این

می شود. تعریف ٧ .۴ رابطه به صورت و می دهد قرار مطالعه

S(X,Y ) = I(X,Y )α ∗ c(X,Y )β ∗ s(X,Y )γ =

(
٢µXµY + C١
µ٢
X + µ٢

Y + C١
)α ∗ ( ٢σXσY + C٢

σ٢
X + σ٢

Y + C٢
)β ∗ ( σXY + C٣

σXσY + C٣
)γ (٧ .۴)

σX و µX می باشند. شده نویز رفع تصویر و اولیه تصویر ترتیب به Y و X رابطه این در
و نویز شده رفع تصویر معیار انحراف و میانگین σY و µY اولیه، تصویر معیار انحراف و میانگین
،C3 و C2 ،C1 همچنین است. نویز شده رفع تصویر و اولیه تصویر بین متقابل همبستگی σXY

به کار زمانی در محاسباتی ناپایداری از جلوگیری برای که هستند مثبت و کوچک ثابت هایی
انتخاب صفر برابر ثابت سه این مقدار اگر حتی است. کوچکی عدد کسر مخرج که می روند

دارد. قبولی قابل عملکرد هم باز معیار این شود،
(I(X,Y )) اول معیار است. تصویر ارزیابی متفاوت معیار سه ترکیب واقع در SSIM معیار
،(c(X,Y )) دوم معیار می کند. اندازه گیری را تصویر دو بین روشنایی متوسط که روشنایی، تابع
،(s(X,Y )) سوم معیار است. تصاویر بین شباهت چگونگی نشان دهنده که کنتراست، تابع
بیان را تصویر دو بین خطی وابستگی که است، مرجع و اولیه تصویر دو بین همبستگی ضریب
این مقدار صورتی که در تصویر دو شباهت و است [١و١‐] معیار این تغییرات بازه می کند.

است. بیشتر باشد، نزدیک تر یک عدد به معیار

لبه حفظ میزان معیار
برای معیار این بنابراین، است. حساس تر تصویر لبه های به نسبت انسان چشم آن جایی که از
رابطه طبق معیار این می دهد. قرار بررسی مورد را تصویر دو لبه های تنها تصویر، دو مقایسه

می شود. تعریف ٨ .۴

FOM(X,Y ) =
١

MAX(B,C)

B∑
i=١

١
١ + λd٢

i

(٨ .۴)

لبه پیکسل های تعداد C و نویز شده رفع تصویر در لبه پیکسل های تعداد B رابطه، این در
پیکسل نزدیک ترین و شده پیدا لبه پیکسل iامین بین اقلیدسی فاصله di است. اولیه تصویر در
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در می شود. گرفته نظر در ١/٩ برابر رابطه این در λ ثابت مقدار می باشد. اولیه تصویر در لبه
می شوند. استخراج تصویر لبه های قوی، لبه یاب الگوریتم یک از استفاده با ابتدا معیار، این
رفع و اولیه تصویر دو هر لبه های یافتن برای کَنی١ لبه یاب عملگر از معیار این در منظور بدین
این هرچه و دارد [٠،١] محدوده در مقداری FOM ارزیابی معیار می شود. استفاده نویز شده

شده اند. حفظ به خوبی تصویر لبه های واقع در باشد، نزدیک تر یک عدد به مقدار،

هیستوگرام توزیع معیار
می شود. محاسبه تصویر هیستوگرام براساس و است تصویر کنتراست ارزیابی برای معیاری
٩ .۴ رابطه طبق و است هیستوگرام دامنه به چهارم یک فاصله نسبت هیستوگرام، توزیع معیار

می شود. تعریف

HS =
IQR

R
(٩ .۴)

سه چهارم(۴/٣) بین اختلاف به عنوان واقع در یک چهارم(۴/١) فاصله IQR رابطه، این در
است هیستوگرام انبارک های٢ معنی به ١/۴ و ٣/۴ مقدار است. هیستوگرام یک چهارم(۴/١) و
مقادیر پویا بازه R دارند. را مقدار حداکثر ٢۵٪ و ٧۵٪ ترتیب به تجمعی هیستوگرام آن در که
این مقدار است. پیکسل ها مقدار حداقل و حداکثر بین اختلاف واقع در که است پیکسل ها
به نزدیک و کم مقدار دارای پایین، کنتراست با تصاویر برای و است [٠،١) محدوده در معیار
است[۵۴]. یک به نزدیک و بیشتر مقدار دارای بالا کنتراست با تصاویر حالی که در است، صفر

روشنایی خطای میانگین معیار
اولیه تصویر و نویز شده رفع تصویر روشنایی بین اختلاف اندازه گیری برای کمˁی ارزیابی معیار
ارزیابی را تصویر بهسازی روش عملکرد روشنایی، حفظ میزان واقع در می شود. استفاده

می شود. تعریف ١٠ .۴ رابطه طبق و می کند

AMBE(x, y) = |E[y]− E[x]| (١٠ .۴)
امید ریاضی و اولیه تصویر امید  ریاضی اختلاف قدر مطلق واقع در روشنایی خطای میانگین معیار
نویز شده رفع تصویر و اولیه تصویر ترتیب به y و x رابطه این در است. شده نویز رفع تصویر
روشنایی خطای میانگین معیار مقدار هرچه است. امید ریاضی عملگر ،E[.] می دهد. نشان را

است. شده حفظ بهتر تصویر روشنایی باشد، کمتر
1Canny
2Bin
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تصویر محتوای و بافت بررسی معیار ۴ .۴
نویز رفع طی که است تصویر محتوای و بافت بررسی به لازم تصویر، نویز رفع صحت بررسی از پس
خسروی[۵۵]، معیار از منظور این برای باشد. نشده ایجاد تغییری آن بافت و محتوا در تصویر،
ماتریس دو به ورودی تصویر غیر منفی١ ماتریس فاکتورگیری تجزیه از استفاده با اینکه بر مبنی
ماتریس فاکتورگیری عوامل آماری ویژگی های از سپس می شود. تجزیه ضریب٣ ماتریس و پایه٢
واقع در که می شود، استفاده تصویر محتوای بر نویز، رفع و نویز تأثیر اندازه گیری برای غیر منفی
شدت ارزیابی معیار و تصویر۴ واریانس ارزیابی معیار از عبارتند که شباهت معیار دو تلفیق از
با اولیه تصویر معیار این در می شود. استفاده تصویر محتوای بررسی برای تصویر۵، روشنایی

است. شده مقایسه نویز شده رفع تصویر
جزئیات و اجزا بر مبتنی ماتریسی به صورت را تصویر غیر منفی، ماتریس فاکتورگیری روش
دسترسی امکان اینکه به توجه با طرفی از می باشد. صفر و مثبت مقادیر شامل و می کند تجزیه
مبتنی تجزیه واقع در که روش از این بنابراین دارد، وجود جمع شونده به صورت اولیه تصویر به
برای غیر منفی ماتریس فاکتورگیری ذکرشده ویژگی های از می شود. استفاده است، اجزا بر
ویژگی های از همچنین می شود. استفاده تصویر یک نهفته ساختاری ویژگی های استخراج
بر اعمال شده نویز رفع و نویز تأثیر اندازه گیری برای غیر منفی ماتریس فاکتورگیری آماری

می شود. استفاده تصویر محتوای
اولیه ویژگی های می توان تصویر، محتوای مورد در اطلاعاتی هیچ گونه وجود عدم صورت در
کنتراست و وضوح مانند آن ها ویژگی های و تصویر بافت های گوشه ها، لبه ها، مانند تصویر
از استفاده با گرفت. نظر در تصویر تشکیل دهنده اساسی قسمت های به عنوان را تصویر
طریق از را تصویر اولیه ویژگی های و جزئیات این می توان غیر منفی، ماتریس فاکتورگیری
جزئیات مورد در پنهان اطلاعات و کرد تجزیه (H) حاصل ضریب ماتریس و (W) پایه ماتریس

آورد. به دست ١١ .۴ رابطه طبق را تصویر

Xm×n ≈Wm×k ×Hk×n (١١ .۴)
داد نشان کارآمد به طور تصویر گرادیان با می توان را تصویر اولیه ویژگی های آن جایی که از
زده تخمین ضریب ماتریس و پایه ماتریس از خطی مشتق محاسبه ی با تصویر گرادیان  بنابراین،
نموده، تجزیه غیر منفی ماتریس فاکتورگیری با را نویز شده رفع و اولیه تصاویر ابتدا می شود.
رابطه طبق ضریب ماتریس و پایه ماتریس از به ترتیب افقی و عمودی جزئی مشتقات سپس

می شود. استخراج ١٢ .۴
1Non-negative matrix factorization
2Basis Matrices
3Coefficient Matrices
4Assess the Similarity of Variances
5Assess the Similarity of Intensity of Illustration
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
W ′(x, y) = ∂xW (x, y) =W (x+ ١, y)−W (x, y)

H ′(x, y) = ∂yH(x, y) = H(x, y + ١)−H(x, y)

(١٢ .۴)

می توان ،H ردیف دو بین همچنین و W ستون دو بین همبستگی تغییرات بررسی با
ساختار در موجود تحریفات شدت افزایش با به عبارتی کرد. ارزیابی را تصویر ساختار تخریب
رابطه طبق که واریانس شباهت ارزیابی معیار پس می یابد. کاهش بردار دو واریانس تصویر

می شود. استفاده تعریف شده، ١٣ .۴

SV =
diagT (CW ′(d))× diag(CH′(d))

diagT (CW ′(r))× diag(CH′(r))
(١٣ .۴)

و CW (r) نویز شده، رفع تصویر H و W کوواریانس ماتریس های CH(d) و CW (d) رابطه، این در
ماتریس مورب عناصر diag(X) تابع است، اولیه تصویر H و W کوواریانس ماتریس های CH(r)

معیار اولین به عنوان ،SV این جا در است. ماتریس ترانهاده معنی به T و برمی گرداند را X

یک به آن مقدار هرچه و است یک از کمتر آن مقدار که است مثبت ارزیابی کننده یک شباهت،
است. آزمون تصویر بهتر کیفیت نشان دهنده باشد، نزدیک تر

در مقادیر پویا١ بازه از پیشنهاد شده، شباهت اندازه گیری معیار کارایی بهبود به منظور
تحت شباهت ارزیابی دوم معیار و شده استفاده H ردیف بردارهای و W ستون بردارهای

می شود. تعریف ١۴ .۴ رابطه به صورت روشنایی شدت ارزیابی عنوان

SR =
R(W ′(d))×RT (H ′(d))

R(W ′(r))×RT (H ′(r))
(١۴ .۴)

به صورت و است X ماتریس از ستون هر پویا بازه شامل سطری بردار R(X)یک رابطه این در
آن مقدار و است مثبت معیار یک نیز SR مقدار می شود. تعریف R(X) = max(X)−min(X)

است. یک از کمتر
معیار از عبارتند که شباهت، معیار دو تلفیق از شباهت، ارزیابی معیار ساختار درنهایت
تصویر، محتوای بررسی برای تصویر، روشنایی شدت ارزیابی معیار و تصویر واریانس ارزیابی

می شود. تعریف ١۵ .۴ رابطه به صورت

S =

[ M∏
j=١

(Sj
V )

αj

]δV
×
[ M∏
j=١

(Sj
R)

βj

]δR (١۵ .۴)

M = 2 مقیاس ها تعداد می شود. گرفته در نظر یک برابر β و α مثبت مقادیر رابطه این در
به صورت ذکر شده ارزیابی معیار دو اهمیت تعیین به منظور δR و δV وزن دهی پارامترهای است.

می شود. تنظیم δR = 0.15 و δV = 0.85 شده، گرفته نظر در δV + δR = 1

1Dynamic Range
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شباهت معیار و واریانس ارزیابی برای شباهت معیار شامل ذکر شده معیار آن جایی که از
و محتوا باشد نزدیک تر یک به معیار این مقدار هرچه پس است، روشنایی شدت ارزیابی برای
است. نزدیک تر اصلی تصویر به نویز شده رفع تصویر بافت و کرده تغییر کمتر اصلی تصویر بافت
تصویر تجزیه ی برای غیر منفی ماتریس فاکتورگیری تجزیه تابع از معیار این اینکه به توجه با
برای دقت افزایش برای بنابراین هستند، تصادفی نوعی به آن خروجی های و می کند استفاده
است[۵۵]. شده محاسبه تصویر هر روی بر تکرار ٢٠ میانگین با برابر معیار این مقدار تصویر هر

مرجع بدون تصویر ارزیابی معیار ۵ .۴
با مقایسه برای مرجع تصویر وجود عدم یا وجود تصاویر، کیفیت ارزیابی در مهم مسائل از یکی
نبوده امکان پذیر تصاویر اصل به دسترسی اینکه به توجه با واقع در است. نویز شده رفع تصویر
است لازم بنابراین کرد، برآورد مرجع تصویر داشتن بدون را تصویر یک کیفیت می بایست و

گیرد. قرار ارزیابی مورد مرجع بدون ارزیابی معیار با بهسازی شده تصاویر کیفیت
هر بودن مصرف یکبار همچنین و بالا هزینه کپسول ها مورد در اهمیت حائز نکات از
همچنین و است موجود تصویر یک تنها روده درون ناحیه هر از طرفی، از می باشد. کپسول
دسترسی امکان تصاویر، در نویز وجود و نامناسب روشنایی دوربین، پایین کیفیت به توجه با
بدون معیار از استفاده لزوم بنابراین نمی باشد؛ امکان پذیر سالم و نویز بدون مرجع تصویر به
تصاویر کیفیت ارزیابی بررسی برای نتیجه در می شود. احساس تصاویر ارزیابی برای مرجع
کیفیت اینکه بر مبنی می شود. استفاده میتال[۵۶] مرجع بدون ارزیابی معیار از بهسازی شده

می کند. ارزیابی تحریف شده تصاویر یا تصویر از قبلی اطلاعات حداقل با را تصویر
مدل با آن ها وتطبیق کیفیت١ از آگاه ویژگی های از مجموعه ای ساخت بر مبتنی معیار این
می آید؛ به دست طبیعی٣ حالت آماری مدل از کیفیت آگاه ویژگی های است. متغیره٢ چند گوسی
آماری ویژگی های با متناسب متغیره چند گوسی بین فاصله محاسبه از آزمون، تصویر کیفیت
کیفیت از آگاه ویژگی های از متغیره چند گوسی و آزمون تصویر از استخراج شده طبیعی حالت

می آید. به دست طبیعی تصاویر مجموعه از استخراج شده
طبیعی حالت آماری ویژگی های از کیفیت، از آگاه ویژگی های از مجموعه ای ساخت به منظور
ضرایب ١۶ .۴ رابطه طبق بنابراین می شود. استفاده استخراج شده، تصویر از ناحیه هایی از که

می شود. محاسبه تصویر

Î(i, j) =
I(i, j)− µ(i, j)
σ(i, j) + ١ (١۶ .۴)

1Quality Aware
2Multivariate Gaussian (MVG)
3Natural Scene Statistic (NSS)



نتایج بررسی و پیشنهادی روش ارزیابی ۶۶
تصویر ابعاد N و M به طوری که است j ∈ {1, 2, ..., N} و i ∈ {1, 2, ...,M} رابطه این در
١٨ .۴ و ١٧ .۴ روابط به صورت که هستند، کنتراست و محلی میانگین به ترتیب σ و µ هستند.

می شوند. محاسبه

µ(i, j) =
K∑

k=−K

L∑
l=−L

ωk,lI(i+ k, j + l) (١٧ .۴)

σ(i, j) =

√√√√ K∑
k=−K

L∑
l=−L

ωk,l[I(i+ k, j + l)− µ(i, j)]٢ (١٨ .۴)

گوسی توزین تابع یک ω و است کنتراست و محلی میانگین به ترتیب σ و µ به طوری که
است. K = L = 3 رابطه این در می یابد. تغییر واحد اندازه به که است بعدی١ دو متقارن

هیچ یا داشته اند کمی ظاهری تحریف که طبیعی تصاویر از ١۶ .۴ رابطه از حاصل ضرایب
آماری ویژگی های از روش این واقع در آمده اند. به دست نداشته اند، آشکاری اعوجاج و تحریف

می کند. استفاده نویز بدون و طبیعی تصاویر طبیعی حالت
است. تصاویر از نواحی چه به مربوط ویژگی ها این که می شود مطرح موضوع این حال
ضرایب از طبیعی، حالت آماری خاص ویژگی های سپس و می شود تقسیم P*P نواحی به تصویر
واضح نواحی به نسبت انسان بینایی سیستم اینک به با توجه می شود. محاسبه ناحیه هر
یک فقط می کند، ارزیابی را نواحی این بیشتری دقت با و است حساس تر تصویر، شفاف و
تصویر شفاف و واضح نواحی انتخاب به منظور بنابراین می شود. انتخاب نواحی از زیر مجموعه
برای و است کمتر آن ها در اعوجاج و تحریف احتمال و هستند غنی تری اطلاعات دارای که
تصویر، نواحی از مجموعه مناسب ترین انتخاب و ناحیه هر شفافیت و وضوح کمیت تعیین
برای نواحی زیرمجموعه این از سپس می شود. گرفته واریانس تصویر مختلف بخش های از
اندازه با نواحی پس می شود. استفاده طبیعی تصویر بخش های ویژگی های از مدلی ساخت
قسمت های از یک هر محلی٢ انحراف میانگین و شده گرفته نظر در b=1,2,...,B نام های با P*P

می شود. محاسبه ١٩ .۴ رابطه برحسب نام گذاری شده

δ(b) =
∑ ∑

(i,j)∈patchb

σ(i, j) (١٩ .۴)

است. تصویر ناحیه هر وضوح و شفافیت نمایانگر δ رابطه این در
حد از بیشتر وضوح دارای که نواحی تصویر، از بخش هر شفافیت و وضوح یافتن از پس
و وضوح مقدار حداکثر به عنوان p از T آستانه حد می شوند. انتخاب هستند، σ > T آستانه

12D Circularly-Symmetric Gaussian Weighting
2Average Local Deviation



۶٧ مرجع بدون تصویر ارزیابی معیار
شده گرفته نظر در p = 0/75 مقدار روش این در است. شده انتخاب تصویر نواحی شفافیت

است.
آگاه ویژگی های با تصویر هر مشخصات طبیعی، تصاویر نواحی از مجموعه ای انتخاب از پس
توزیع اینکه به  توجه با می شود. مشخص انتخاب شده نواحی از محاسبه شده NSS کیفیت از
بنابراین می دهد، نشان را تحریف شده و طبیعی تصویر ضرایب رفتار مؤثری به طور گوسی کلی
استخراج تصویر NSS ویژگی های تا می شوند مدل نامتقارن١ یافته تعمیم گوسی توزیع با ضرایب

شود.
به صورت مورب و عمودی افقی، جهت های در آن، مجاور جهت چهار در را ناحیه هر ضرایب

می شود. محاسبه ٢٠ .۴ رابطه

Î(i, j)Î(i, j + ١), Î(i, j)Î(i+ ١, j), Î(i, j)Î(i+ ١, j + ١), Î(i, j)(̂i+ ١, j − ١) (٢٠ .۴)
رابطه طبق (AGGD) نامتقارن تعمیم یافته گوسی توزیع با حاصل همسایگی ضرایب سپس

می شوند. مدل ٢١ .۴

f(x; γ, βl, βr) =


γ

(βl+βr)Γ(
١
γ
)
exp(−(−x

βl
)γ), ∀x ≤ ٠

γ

(βl+βr)Γ(
١
γ
)
exp(−(−x

βr
)γ), ∀x ≥ ٠

(٢١ .۴)

ساختار α > 0 آمده، به دست ویژگی x و است گاما تابع Γ(x) = ∫∞
0 tx−1e−tdt رابطه این در

همه است. راست سمت و چپ سمت مقیاس پارامتر به ترتیب βr > 0 و βl > 0 و پارامتر
آید. به دست تصویر در مقیاس چند رفتار تا می شوند، محاسبه مقیاس دو در ویژگی ها

می شود، ساده سازی محاسبه شده NSS ویژگی های متغیره چند گوسی مدل از استفاده با
می شود. مدل ٢٢ .۴ رابطه طبق تصاویر از محاسبه شده ویژگی های بنابراین

fX(x١, ..., xk) =
١

(٢π) k٢ |Σ|
١٢
× exp(− ١

٢(x− ν)TΣ−١(x− ν)) (٢٢ .۴)

و میانگین ماتریس نمایانگر Σ ،ν و NSS ویژگی های (x1, ..., xk) بالا رابطه در به طوری که
یک از NSS کیفیت از آگاه ویژگی های محاسبه برای است. متغیره چند گوسی مدل کوواریانس
انتخاب ١٢٨٠*٧٢٠ تا ٣٢٠*۴٨٠ از مختلف اندازه های با طبیعی تصویر ١٢۵ از متنوع مجموعه

است. شده
تنظیم شده، ۶۴*۶۴ پژوهش این در که P*P اندازه با نواحی از آزمون، تصویر NSS ویژگی های
می شود. مدل گوسی متغیره چند مدل با نیز آزمون تصویر ویژگی های سپس می شود. محاسبه

1Asymmetric Generalized Gaussian Distribution (AGGD)



نتایج بررسی و پیشنهادی روش ارزیابی ۶٨
مدل و NSS کیفیت از آگاه ویژگی های بین فاصله به عنوان آزمون، تصویر کیفیت سرانجام،
می شود. بیان ٢٣ .۴ رابطه طبق آزمون تصویر از استخراج شده ویژگی های گوسی متغیره چند
میانگین و NSS ویژگی های متغیره چند گوسی مدل بردار میانگین به ترتیب ν2 و ν1 رابطه این در
مدل کواریانس به ترتیب Σ2 و Σ1 است، آزمون تصویر ویژگی های متغیره چند گوسی مدل بردار

است. آزمون تصویر متغیره چند گوسی مدل و طبیعی متغیره چند گوسی

D(ν١, ν٢,Σ١,Σ٢) =
√

((ν١ − ν٢)T (
Σ١ +Σ٢٢ )−١(ν١ − ν٢)) (٢٣ .۴)

درباره انسانی نظرات یا پیش بینی شده تحریفات از اطلاع بدون را تصویر کیفیت معیار، این
مدل بین ساده فاصله معیار یک به عنوان تحریف شده تصویر کیفیت می کند. ارزیابی آن ها
و باشد نزدیک  تر یک به هرچه معیار این مقدار می شود. بیان تحریف شده تصویر و آماری

می باشد. بهتری کنتراست و کمتر نویز دارای تصویر باشد، کمتر آن مقدار در واقع

پیشنهادی روش نتایج بررسی ۶ .۴
با RGB مدل که است این بر مبنی تصورات اگرچه شد، داده توضیح قبل فصل در که همان طور
حساس خاصی رنگ یک به کدام هر آن مخروطی سلول های که انسان چشم فیزولوژیکی مدل
رنگی تصاویر پردازش روش های از استفاده موارد برخی در اما دارد، بیشتری مطابقت است،
فضاهای در تصویر لبه های بهبود روش های می شود. ناخواسته نتایج ایجاد باعث RGB مدل
می کند، جدا رنگی اطلاعات از را پیکسل) روشنایی شدت (مقدار روشنایی شدت که رنگی 
تصاویر روی بر لبه ها کردن هموار یا تیزسازی الگوریتم های اعمال دارند. بیشتری کارایی
اصلی  رنگ در تغییر به عبارتی یا رنگی سطوح کردن پیدا شیفت باعث RGB رنگی فضای با
الگوریتم های توسط که RGB رنگی فضای در جزئی تغییرات به انسان چشم می شوند. تصویر
رنگی فضای در جزئی تغییرات و است حساس بسیار می شوند، ایجاد کردن هموار و کردن تیز
مؤلفه در جزئی تغییرات که است حالی در این می دهد. تشخیص توجهی قابل به صورت را RGB

RGB رنگی فضای در می توان را خطی تبدیلات نمی شود. متوجه را روشنایی شدت یا و اشباع
مانند غیرخطی تبدیلات نمی توان اما کرد، اعمال جداگانه به طور B و G ،R مؤلفه هر روی بر
در صورتی که داد. انجام RGB رنگی فضای در را نویز رفع و تصویر هیستوگرام همسان سازی
رنگی فضای از رنگی تصاویر باید ابتدا باشد، تصاویر روی بر غیرخطی عملیات اعمال به نیاز
روی غیرخطی عملیات فضا این در سپس شوند. تبدیل YIQ یا HSV رنگی فضای به RGB

عملیات هم غلظت مؤلفه ی روی می توان البته که شود اعمال (value) روشنایی شدت مؤلفه ی
تصاویر، نویز حذف برای شود. انجام رنگ موج طول مؤلفه روی تبدیلاتی نباید اما داد انجام را
غلظت یا روشنایی مؤلفه سپس نموده، تبدیل YIQ و HSV رنگ مدل های به را نویزی تصویر
تبدیل RGB رنگ مدل به نویز شده حذف تصویر پایان در و نویز شده حذف رنگ ها مدل این



۶٩ پیشنهادی روش نتایج بررسی
تغییرات به انسان بینایی سامانه ی بیشتر حساسیت از بهره گیری برای YIQ مدل می شود.
(یا باند عرض به YIQ بنابراین گردید. طراحی اشباع یا رنگ اصل تغییرات به نسبت روشنایی
برای کمتری بیت های) (یا باند عرض و Y نمایش برای بیشتری بیت های) رقمی، حالت در
آن اصلی مزیت است، پرکاربرد مدل یک YIQ مدل اینکه بر علاوه دارد. نیاز I و Q نمایش
و Q)رنگی اطلاعات و (Y)روشنایی اطلاعات که است خاصیت این از ناشی تصویر پردازش در
را رنگ غلظت مؤلفه که است این در ناهمبستگی این اهمیت بنابراین هستند. ناهمبسته (I
هستند، رنگ اطلاعات حاوی Q و I کرد. پردازش تصویر روشنایی بر اثرگذاری بدون می توان
و می کند نگهداری را بنفش‐سبز رنگ اطلاعات Q و آبی‐نارنجی رنگ اطلاعات I به طوری که
نشان بنفش‐سبز تغییرات به نسبت بیشتری حساسیت آبی‐نارنجی تغییرات به انسان چشم
نویز حذف فرآیند بنابراین و است رنگ غلظت Q و رنگ موج طول بیانگر I همچنین می دهد.
و نمی شوند متأثر تصویر نسبی رنگ های فرآیند، این با می شود. پیاده سازی Q مؤلفه روی
برای مناسب گزینه ای به را آن پیاده سازی، سادگی نتیجه در و تبدیلات بودن خطی همچنین
مدل تمامی روی بر پیشنهادی نویز رفع روش این رو از است. کرده تبدیل رنگی تصاویر پردازش
٢ .۴ شکل در و شد بررسی جداگانه به طور روشنایی یا و غلظت مؤلفه های تک تک و رنگ ها

است. شده داده نمایش مختلف رنگ چندین به مربوط خروجی
بهترین YIQ رنگ مدل Q مؤلفه است، مشخص بیان شده توضیحات و نتایج از که همان طور

می باشد. دارا را خروجی
و SSIM ساختاری معیارهای از شده اند، نویز رفع به درستی تصاویر اینکه بررسی به منظور
در است. شده استفاده HSM و AMBE تصویر روشنایی و کنتراست بررسی معیارهای و FOM

نتایج و شده مقایسه اولیه تصویر با نویز شده رفع تصویر ،AMBE معیار ساختاری، معیارهای
است. شده داده نشان ٣ .۴ جدول در

نویز شده رفع مختلف تصاویر برای ارزیابی معیارهای مقادیر :٣ .۴ جدول

بهسازی شده تصاویر
١ تصویر ١١٠ تصویر تصویر١١٩ تصویر١٠٨ ١٧۶ تصویر
٠/٨۵٨۴ ٠/٨٠٣۶ ٠/٩٣٧١ ٠/٧۶۴٠ ٠/٩٠۵۶ FOM معیار

٠/٩۴٣٨ارزیابی ٠/٩٣۴۶ ٠/٩۵١٩ ٠/٨٩٢٩ ٠/٨٨٩٠ SSIM

٧/١٧٢٨ ۵/۶٨٩٢ ٧/۶٧١۵ ١١/٩٣١٧ ٩/۵۵٣٧ AMBE

باشد، نزدیک تر یک به FOM معیار مقدار چه هر تصاویر، ارزیابی در شد، گفته که همان طور
روش که می دهد نشان جدول۴. ٣ در موجود نتایج و است شده حفظ به خوبی تصویر لبه های
به خوبی است، تصویر بهسازی برای ما اصلی اهداف از یکی که را تصویر لبه های استفاده مورد
بیشتر بهم تصویر دو شباهت باشد، نزدیک تر یک به SSIM معیار مقدار هرچه کرده اند. حفظ
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RGBرنگ مدل در B مؤلفه خروجی (ج) RGBرنگ مدل در G مؤلفه خروجی (ب) اولیه تصویر (آ)

YCbCrرنگ مدل در Cr مؤلفه خروجی (و) YCbCrرنگ مدل در Cb مؤلفه خروجی (ه) Labرنگ مدل در ab مؤلفه خروجی (د)

HSVرنگ مدل در V مؤلفه خروجی (ط) HSVرنگ مدل در S مؤلفه خروجی (ح) HSVرنگ مدل در H مؤلفه خروجی (ز)

YIQرنگ مدل در Q مؤلفه خروجی (ل) YIQرنگ مدل در I مؤلفه خروجی (ک) YIQرنگ مدل در Y مؤلفه خروجی (ی)
مختلف رنگ های مدل در نویز شده رفع تصاویر نمایش :٢ .۴ شکل

است. گرفته انجام تصویر اصلی ساختار در تغییر بدون بهسازی روش این در واقع در و می باشد
نیز ۴ .۴ جدول در است. مناسب روشنایی دارای تصویر باشد، کمتر AMBE معیار مقدار هرچه
است. شده داده نمایش نویز شده رفع تصویر و اولیه تصویر برای HSM معیار به مربوط مقادیر
نویز شده رفع تصویر برای HSM معیار مقدار است، نمایان ۴ .۴ جدول در که همان طور



٧١ پیشنهادی روش نتایج بررسی
نویز شده رفع تصویر و اولیه تصویر HSM ارزیابی معیار مقدار :۴ .۴ جدول

١١٠ تصویر ١١٩ تصویر ١٠٨ تصویر ١٧۶ تصویر
تصویر

بهسازی
شده

تصویر
اولیه

تصویر
بهسازی

شده

تصویر
اولیه

تصویر
بهسازی

شده

تصویر
اولیه

تصویر
بهسازی

شده
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٠/۴٣٣۵ ٠/٣٩٢٢ ٠/۴٣١۴ ٠/٣٧۶۵ ٠/٣٩۴٣ ٠/٣٢٩۴ ٠/۴١١٨ ٠/٣۵۶٩ HSM

دارای تصویر باشد، نزدیک تر یک به HSM معیار مقدار هرچه و است اولیه تصویر از بیشتر
موجود ۴ .۴ و جدول۴. ٣ در که HSM و AMBE معیارهای مقادیر و بوده بالاتری کنتراست
بهسازی به خوبی اولیه تصویر به نسبت تصاویر روشنایی و کنتراست که می دهد نشان است،

است. شده
طی که است تصویر محتوای و بافت بررسی به لازم تصویر، نویز رفع صحت بررسی از پس
معیار از منظور این برای باشد. نشده ایجاد تغییری تصویر بافت و محتوا در تصویر، نویز رفع
نویز شده رفع تصویر با اولیه تصویر معیار، این از استفاده برای می شود. استفاده خسروی[۵۵]،
و واریانس ارزیابی برای شباهت معیار شامل ذکر  شده معیار آن جایی که از است. شده مقایسه
نزدیک تر یک به معیار این مقدار هرچه پس است، روشنایی شدت ارزیابی برای شباهت معیار
اصلی تصویر به نویز شده رفع تصویر بافت و کرده تغییر کمتر اصلی تصویر بافت و محتوا باشد
تصاویر و کنتراست بهسازی شده تصاویر اولیه، تصاویر برای معیار این مقدار است. نزدیک تر

است. شده داده نشان ۵ .۴ جدول در تصویر نمونه چند برای نهایی نویز شده رفع
خسروی ارزیابی معیار مقدار :۵ .۴ جدول

خسروی[۵۵] ارزیابی معیار
نویز شده رفع تصویر کنتراست بهسازی شده تصویر اولیه تصویر تصاویر عنوان

٠/٩٣۵٨ ٠/٩٢٢١ ٠/٩۵٢١ ١ تصویر
٠/٩۴٣٢ ٠/٩٢۴۵ ٠/٩۵۶٨ ۶ تصویر
٠/٩۵٩٧ ٠/٩٣٩٠ ٠/٩۶٨١ ٣۴ تصویر
٠/٩۴٣٢ ٠/٩٠۴۵ ٠/٩٧۶٧ ١١٨ تصویر
٠/٩٣۴٢ ٠/٨٨۶۵ ٠/٩۶۶٧ ١٢۶ تصویر
٠/٩۴۴٢ ٠/٩٣٣۴ ٠/٩۵۴٣ ١٧۵ تصویر

مقادیر و شده استفاده مرجع تصویر به عنوان اولیه تصویر ذکر شده، تصاویر از یک هر برای
نویز شده رفع تصاویر و کنتراست بهسازی شده تصاویر اولیه، تصاویر از یک هر برای معیار این



نتایج بررسی و پیشنهادی روش ارزیابی ٧٢
می آید. به دست است شده گرفته درنظر مرجع تصویر به عنوان که اولیه تصویر با مقایسه از
بافت است، نمایان ۵ .۴ جدول به مربوط نتایج از که همان طور پیشنهادی، روش در بنابراین
تغییر اولیه تصویر به نسبت نویز شده رفع تصاویر و کنتراست بهسازی شده تصاویر محتوای و
کنتراست بهسازی شده تصاویر به نسبت نهایی نویز شده رفع تصاویر محتوای و بافت ولی کرده،

می باشد. کمتری تغییرات دارای
بنابراین، نمی باشد؛ امکان پذیر نویز بدون مرجع تصویر به دسترسی امکان اینکه به توجه با
می شود. استفاده مرجع[۵۶] بدون ارزیابی معیار از بهسازی شده تصاویر کیفیت ارزیابی به منظور
تصاویر یا تصویر از قبلی اطلاعات کمترین با را تصویر کیفیت اینکه بر مبنی معیار این عملکرد
نشان تصویر نمونه چندین برای معیار این مقدار ۶ .۴ جدول در می کند. ارزیابی تحریف شده

است. شده داده
NIQE ارزیابی معیار مقدار :۶ .۴ جدول

تصاویر عنوان
تصویر١۶٣ تصویر١۴٧ تصویر١۴١ تصویر١١٩ تصویر٨٢ تصویر۵۶
۶/٠١۶٠ ۵/۶٠۵۶ ۵/۶٢۴۵ ۵/٧٢٣٠ ۵/٨٨٢٨ ۶/٠٩٨٣ تصویر اولیه معیار

ارزیابی
[۵۶]NIQE۴/٣۴٨٨ ۴/۵٩٢٨ ۴/۶٢٨٠ ۴/۶۴۵۴ ۴/۶٣۶٣ ۵/٣٢٩٣

تصویر
بهسازی

 شده

کمتر آن مقدار واقع در و نزدیک ترباشد یک به معیار این مقدار هرچه اینکه به توجه با
تصاویر برای معیار این مقدار پس می باشد بهتری کنتراست و کمتر نویز دارای تصویر باشد،
پیشنهادی روش خوب عملکرد نمایانگر که بوده، کمتر اولیه تصویر به نسبت بهسازی شده

می باشد.
مرجع[۴٠] ،(AFGT) مرجع[۴٢] ،(Stochastic) مرجع[۵] روش پیشنهادی، روش سپس
برای و گرفته قرار بررسی مورد تصویر نمونه چند روی بر (LHCM) مرجع[۴١] و (GCEFM)

در به ترتیب ٣ .۴ شکل در و شده مقایسه کیفی به طور تصاویر، به مربوط خروجی های نمونه
،[۴٢] روش با نویز شده رفع تصویر اولیه، تصویر راست، سمت از بهسازی شده تصاویر تمامی
با نویز شده رفع تصویر ،[۵] روش با نویز شده رفع تصویر ،[۴٠] روش با نویز شده رفع تصویر

است. شده داده نمایش پیشنهادی روش با بهسازی شده تصویر [۴١]و روش
روشنایی و کنتراست بهسازی بر علاوه پیشنهادی روش است، نمایان نتایج از که همان طور
حالی در کند. رفع تصاویر از را نویز اثر توانست به خوبی تصویر، لبه های و جزئیات حفظ تصویر،
جزئیات و لبه ها و داده تغییر را تصاویر روشنایی و کنتراست دیگر روش های از حاصل نتایج که

شده اند. هموار نواحی برخی در و گرفته قرار تأثیر تحت نیز تصویر



٧٣ پیشنهادی روش نتایج بررسی

نتایج روش پیشنهادی (و) مرجع[۴١] نتایج  (ه) مرجع[۵] نتایج  (د) مرجع[۴٠] نتایج  (ج) مرجع[۴٢] نتایج  (ب) اولیه تصویر (آ)
ذکر شده روش های و پیشنهادی روش به مربوط نتایج کیفی مقایسه :٣ .۴ شکل
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مربوط نتایج است. شده انجام نیز کمˁی ارزیابی کیفی، ارزیابی علاوه بر پژوهش این در
،SSIM ،FOM معیارهای با ،[۴١] و [۵] ،[۴٠] ،[۴٢] مراجع و پیشنهادی روش ارزیابی به
٨ .۴ و ٧ .۴ جدول در شده، استفاده تصویر نویز رفع صحت بررسی به منظور HSM و AMBE

است. شده داده نمایش مختلف تصویر رو برای معیارها مقادیر
مذکور روش های با بهسازی شده تصویر١ برای ارزیابی معیارهای مقدار :٧ .۴ جدول

ارزیابی معیار
PSNR HSM AMBE SSIM FOM تصویر١

٢٠/٠۴٢۵ ٠/۴۴٧١ ٢٠/٧۵۶٨ ٠/٩٠٢٢ ٠/٨٣٩٧ [۴٢] روش
١۶/٣١۵١ ٠/۵۵٢٩ ٣٢/۵٣۴٠ ٠/٨٧٣۵ ٠/٧٩٣۴ [۴٠] روش
٢٢/۴١۴٢ ٠/۴٢٣۵ ١۶/٠٠٢٠ ٠/٩٢١٣ ٠/٧٩٣٢ [۵] روش
٢٠/٩۴۴٨ ٠/٣۵۶٩ ١٧/۶١۵۴ ٠/۶۶٩٩ ٠/٧۴٣٩ [۴١] روش
٢۴/١٨٠٩ ٠/٣٨٠۴ ٧/١٧٢٨ ٠/٩۴٣٨ ٠/٨۶٨۴ پیشنهادی روش

مذکور روش های با بهسازی شده تصویر١١٠ برای ارزیابی معیارهای مقدار :٨ .۴ جدول

ارزیابی معیار
PSNR HSM AMBE SSIM FOM تصویر١١٠

٢٠/٧٠٩٢ ٠/۴٨۶٣ ١٨/٧١۶٢ ٠/٩٠٢۴ ٠/٨٣۵١ [۴٢] روش
١۶/۶٣١٢ ٠/۵٨٠۴ ٣٠/٨٨٣۶ ٠/٨۶٣٣ ٠/٧۵٣۵ [۴٠] روش
٢٢/٣٠٠٨ ٠/۴٧٨۴ ١۵/۶٢۴٢ ٠/٨٩۶٣ ٠/٧۵٢۴ [۵] روش
٢٠/٩۴۴٨ ٠/٣٧۶۵ ١٩/٣۶۴٩ ٠/۵۴١٢ ٠/۶٨٨۵ [۴١] روش
٢۴/۴۵۶٨ ٠/۴٢٣۵ ۵/۶٨٩٢ ٠/٩٣۴۶ ٠/٨۶٨۴ پیشنهادی روش

مختلف تصویر دو برای پیشنهادی روش برتری بیانگر ٨ .۴ و ٧ .۴ جداول در موجود مقادیر
کنتراست و روشنایی و می باشد روش ها سایر به نسبت تصاویر لبه های و جزئیات حفظ در
تصاویر روشنایی و کنتراست اینکه به توجه با ،HSM معیار است. شده بهسازی بهتر نیز تصاویر
با را تصاویر روشنایی ذکر شده، روش های و می کند ارزیابی هیستوگرام توزیع از استفاده با را
مقدار دارای مذکور روش های برای بنابراین می کنند، بهسازی هیستوگرام توزیع از استفاده

می باشد. پیشنهادی روش به نسبت بهتری
بهسازی شده تصویر ١٠٠ برای ارزیابی معیارهای مقادیر میانگین مقادیر ٩ .۴ جدول در
روش برتری بیانگر نیز معیارها مقادیر میانگین است. شده داده نمایش مذکور روش های با

می باشد. روش ها سایر به نسبت پیشنهادی



٧۵ جمع بندی
مذکور روش های برای ارزیابی معیارهای مقادیر میانگین :٩ .۴ جدول

ارزیابی معیارهای مقادیر میانگین
PSNR HSM AMBE SSIM FOM

٢٠/۶٣٢١ ٠/۴۶٩٣ ١٩/٣٩٨٧ ٠/٨٩٣٢ ٠/٨١٢۴ [۴٢] روش
١۶/٢٣٨٧ ٠/۵۶۴٧ ٣١/٧۶۵٢ ٠/٨۶۴٣ ٠/٧۴٨۵ [۴٠] روش
٢٢/٣٧۶۵ ٠/۴۴۵٨ ١۵/۴۵٣٢ ٠/٩٠٢۴ ٠/٧٣٢۶ [۵] روش
٢٠/٨٣٢٧ ٠/٣۶۴٣ ١٨/۴٣٢١ ٠/۶۴٧٨ ٠/۶٧۵۴ [۴١] روش
٢۴/٣۵٧٢ ٠/۴٠٨٣ ۶/۶٧۵١ ٠/٩٣۴۵ ٠/٨۶٨٧ پیشنهادی روش

تصویر محتوای و بافت تغییر بررسی و ارزیابی برای خسروی[۵۵]، ارزیابی معیار از سپس
روش با نویز شده رفع تصاویر کنتراست و نویز بررسی به منظور مرجع[۵۶] بدون ارزیابی معیار و
معیارها مقادیر میانگین ١٠ .۴ جدول در و شده استفاده مذکور مراجع روش های و پیشنهادی

است. شده داده نشان نویز شده رفع تصویر ١٠٠ برای
مذکور روش های برای مرجع بدون و تصویر محتوای و بافت ارزیابی معیارهای مقدار میانگین :١٠ .۴ جدول

نویز رفع روش های
پیشنهادی روش [۴١] روش [۵] روش [۴٠] روش [۴٢] روش ارزیابی معیار

٠/٩٢۵٨ ٠/٧٨۴۶ ٠/٧١٣٧ ٠/٨۶٢۴ ٠/٨٣۵١ خسروی[۵۵] معیار
۴/۴۵٣٨ ۵/١٣۴۶ ۶/٧۶١۵ ۵/٢۶۵۴ ۵/۶۵٣۴ [۵۶]NIQE معیار

سایر به نسبت را پیشنهادی روش برتری نتایج است، نمایان ١٠ .۴ جدول از که همان طور
مذکور، روش های به نسبت را تصاویر محتوای و بافت پیشنهادی روش می دهد. نمایش روش ها
بخشیده بهبود را تصویر کنتراست و نموده نویز رفع به درستی را تصویر و کرده حفظ به خوبی

است.

جمع بندی ٧ .۴
این از هدف اینکه به توجه با گرفت. قرار بررسی مورد فصل این در پیشنهادی روش نتایج
اعمال بدون بنابراین است، بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز رفع و بهسازی پژوهش
گفته سوم فصل در که همان طور سپس گرفته اند. قرار استفاده مورد تصاویر تغییراتی، هیچ گونه
معیارهای از تصاویر، نویز رفع برای بازگشتی ضریب زوج مناسب ترین انتخاب به منظور شد،
معیارهای با بهسازی شده تصاویر کیفیت ادامه در می شود. استفاده رنگ شباهت ارزیابی
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چندین با پیشنهادی روش از حاصل نتایج سپس است. گرفته قرار بررسی مورد کیفیت ارزیابی
ارزیابی های به مربوط نتایج و گرفت قرار ارزیابی مورد کیفی و کمˁی به طور بهسازی شده روش
همچنین است. روش ها سایر به نسبت پیشنهادی روش برتری نشان دهنده ی کیفی و کمˁی
را تصاویر روشنایی و کنتراست و کرده حفظ به خوبی را تصویر لبه های و جزئیات روش این

است. بخشیده بهبود به خوبی روش ها سایر به نسبت



۵ فصل
آینده پژوهش های و جمع بندی

جمع بندی ١ .۵
بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز حذف و بهسازی برای جدیدی روش پایان نامه این در
پزشکان به کمک برای مهم روش یک پزشکی تصاویر از استفاده آن جایی که از است. شده ارائه
می باشد. برخوردار بالایی اهمیت از تصاویر این کیفیت بنابراین است، بیماری ها تشخیص در
تصاویر کیفیت و می دهند ارائه تشخیص برای را بیشتری اطلاعات بالا کیفیت با تصاویر زیرا
بنابراین است. تأثیرگذار پزشک توسط بیماری ها تشخیص روی مستقیم به طور آندوسکوپی
تصاویر وضوح و بالا کیفیت به نیاز پزشک، توسط بیماری ها دقیق و صحیح تشخیص به منظور

می باشد. بافت ها جزئیات نمایش در
بافت های دقیق مشاهده و بدن داخلی اندام های بیماری های تشخیص برای متخصص پزشک
و داخلی بافت های از تصویربرداری جهت آندوسکوپ مانند تخصصی ابزار های به نیاز داخلی،
سبب و شده انجام باریک لوله ای طریق از آندوسکوپی اینکه به توجه با دارد. بدن عروق
عفونت سبب موارد برخی در و نای سیستم به جزئی آسیب های و خراش مانند مشکلاتی ایجاد
انجام برای جدیدی روش های تکنولوژی، رشد به توجه با اخیر سال چند در بنابراین می شود،
این از یکی ندارد. را معمول آندوسکوپی های از ناشی مشکلات که است شده ابداع آندوسکوپی
آرام بدون را روده کل کپسول است. تصویر برداری کپسول های به وسیله آندوسکوپی روش ها

می دهد. نمایش هوا نارسایی یا درد بخش ،



آینده پژوهش های و جمع بندی ٧٨
کوچک بی سیم دوربین یک از که است کپسول یک واقع  در بی سیم آندوسکوپی کپسول
منبع دوربین، شامل و شده طراحی کوچک روده از درد بدون تصویربرداری برای بلع قابل و
است LEDهایی از مجموعه ای شامل کپسول نور منبع است. باتری و رادیویی فرستنده نور،

می شود. تغذیه باتری توسط که
محدود روشنایی گوارش، دستگاه پیچیده محیط کم، نور مانند بد تصویربرداری شرایط
خود در را LED از محدودی تعداد کپسول، اندازه محدودیت به دلیل که آندوسکوپی کپسول
LEDها، انرژی تأمین کننده باتری ظرفیت محدودیت به دلیل همچنین و است داده جای
به علت نیز نواحی برخی در و بوده کم کنتراست با و تاریک مناطق دارای اغلب ضبط شده تصاویر
زیاد روشنایی می شود. تصاویر حد از بیش روشنایی باعث آب در نور پراکندگی از ناشی تأثیرات
اعمال این، بر علاوه بین رود. از تصویر جزئیات از زیادی حجم می شود سبب تصاویر در کم و
با دوربین نهایت، در می شود. تصاویر وضوح کاهش باعث تصاویر روی فشرده سازی ضریب
عمق، اثرات یعنی آندوسکوپی، کپسول دوربین دید عمق بودن محدود و کم کانونی فاصله
بسیار نواحی و تاریک  نواحی در دید می شود باعث و می کند ایجاد تصویر پویا بازه در مشکلاتی
جراحت، زخم، جمله از بیماری هایی تشخیص برای پزشک آن جایی که از شود. کم  روشن،
بنابراین دارد، را تصاویر جزئیات تمامی بررسی و مشاهده به نیاز خونریزی و آنژیودیسپلازی

است. مشهود تصاویر پویای بازه ی بهسازی به نیاز
باند پهنای محدودیت های به دلیل بی سیم، آندوسکوپی کپسول تصاویر کیفیت طرفی از
واضح کاملا́ انرژی، مصرف در صرفه جویی و ضبط شده تصاویر انتقال کم قدرت ارتباطی،
بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر کیفیت بهبود به منظور تصاویر بهسازی بنابراین نیستند.
محیط های به توجه با بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز شدت همچنین است. ضروری
متفاوت دوربین متفاوت پارامتر تنظیمات و مختلف دوربین های گوارش، دستگاه مختلف
تصاویر زیاد تعداد به توجه با بنابراین ندارد. وجود مرجع تصاویر به دسترسی امکان و است
تصویر هر برای که است روشی به نیاز تصویر، هر در روشنایی تنوع و بیمار یک از به دست آمده
گیرد. انجام محلی به صورت روشنایی و کنتراست بهسازی متفاوت، روشنایی میزان با متناسب
تصاویر، روشنایی و کنتراست بهسازی از بعد اینکه به توجه با نیز تصاویر این نویز رفع برای
عدم اینکه، به دلیل همچنین ندارد. وجود مرجع تصاویر به دسترسی و یافته افزایش نویز شدت
نیاز روشی به بنابراین می باشد، اولویت دارای تصاویر لبه های و رنگ جزئیات، در تغییر ایجاد

نماید. بهسازی و نویز رفع مرجع تصاویر به نیاز بدون و محلی به صورت را تصاویر که است
روشنایی است لازم ابتدا در تصاویر، روشنایی و کنتراست بهسازی به منظور پژوهش این در
که شد مشخص و شده رسم تصاویر هیستوگرام منظور بدین گیرد. قرار بررسی مورد تصاویر

دارد. وجود روشنایی تنوع تصاویر این در
غیرخطی تغییر فنی، محدودیت های وجود به دلیل تصویربرداری، دستگاه های از بسیاری
مقدار توان به تصویر پیکسل های بدین معنی که می کنند. اعمال تصویر پیکسل های مقدار روی
توان قانون از خروجی تصاویر نمایش برای تصویر برداری دستگاه های اغلب می رسند. گاما



٧٩ جمع بندی
می شود. اعمال تصویر پیکسل های روشنایی مقدار روی بر توانی قانون تبدیل می کنند؛ استفاده
دوربین می شوند. تصویر کیفیت کاهش موجب گاما، اعوجاج به معروف فنی، محدودیت های 
به صورت و کرده ضبط را ویدیویی فریم های آندوسکوپی کپسول در موجود تصویربرداری
به فریم ها سپس می کند. ارسال است، شده بسته بیمار شکم روی بر که کمربندی به بی سیم
روی توان قانون بنابراین، می شوند. تبدیل جداگانه تصاویر به و شده منتقل پزشک سیستم

است. شده اعمال بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر
تنوع با تصاویر و متفاوت عمق تنوع دارای بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر آن جایی که از
تحریفات بنابراین هستند، روده کرم و غذا باقیمانده های پولیپ، زخم، جمله از متفاوت بافت
تصویر مختلف نواحی برای محلی به صورت می بایست این رو از نمی باشد. یکسان تصویر در گاما
روشی به تصاویر بهسازی به منظور پس نمود. بهسازی را تصویر و کرد پیدا را مناسب گاماهای
بدون و تصویر طبیعی رنگ و تصویر جزئیات حفظ با را تصاویر کنتراست و روشنایی که است نیاز
بنابراین، نماید. بهسازی محلی به صورت تصویربرداری دستگاه از اطلاعاتی هیچ گونه داشتن
تصویر روش، این در واقع در  که است شده استفاده امیری[۴۴] توسط ارائه شده گاما اصلاح از
ویژگی مقدار رساندن حداقل به با پنجره هر گاما مقدار و شده تقسیم همپوشان پنجره های به
شده، زده تخمین محلی به صورت تصویر، گاما مقدار می آید. به دست هم زمانی ماتریس همگنی
کلی به طور و یافته بهبود خود همسایه پیکسل های با متناسب ناحیه هر در تصاویر روشنایی
باقی ثابت اصلی تصویر رنگ های و نکرده تغییر شکل یک به نواحی همه ی در تصاویر روشنایی

می ماند.
تصاویر کیفیت اینکه به توجه با تصاویر، روشنایی و کنتراست بهسازی و اصلاح از پس
کیفیت بهسازی برای می باشد، اهمیت حائز پزشک توسط بیماری نوع تشخیص به منظور
می کند. ایفا تصاویر اصلاح و بهبود در را اساسی نقش آن، رفع و نویز نوع تشخیص تصاویر،
نویز همچنین است. ضروری آندوسکوپی تصاویر کیفیت بهبود برای تصویر بهسازی بنابراین

می شود. تقویت توجهی قابل به طور تصویر کنتراست بهسازی از پس نیز تصاویر در موجود
بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر نویز رفع و تصاویر در موجود نویز نوع تشخیص به منظور
تصورات اگرچه و شود انتخاب تصاویر اصلاح و نمایش برای رنگ مدل مناسب ترین می بایست
اما دارد، بیشتری مطابقت انسان چشم فیزویولوژیکی مدل با RGB مدل که است این بر مبنی
می دهد. تشخیص توجهی قابل به صورت را RGB رنگی فضای در جزئی تغییرات انسان چشم
نمی شود. متوجه را روشنایی شدت یا و غلظت مؤلفه در جزئی تغییرات که است حالی در این
استفاده کند، تفکیک را تصاویر روشنایی و غلظت که رنگی مدل از تصاویر، نویز حذف برای پس
تغییرات به انسان بینایی سامانه ی بیشتر حساسیت از بهره گیری برای YIQ مدل می شود.
،YIQ رنگ مدل از بنابراین است. شده طراحی اشباع یا رنگ اصل تغییرات به نسبت روشنایی
استفاده هستند، ناهمبسته (I و Q) رنگی اطلاعات و (Y) روشنایی اطلاعات اینکه به توجه با
Q مؤلفه روی نویز حذف و نویز نوع تشخیص فرآیند پیشنهاد شده، روش در پس می شود.

می شود. پیاده سازی
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برای تصاویر، در نویز وجود اثبات و بررسی برای تصاویر، پویای بازه بهسازی از پس
مشخص تر نویز تصویر بخش هموارترین در اینکه به توجه با تصاویر، در موجود نویز نوع تشخیص
بنابراین، می شود. ترسیم هیستوگرام قسمت این برای و یافته را تصویر قسمت هموارترین است،
١۶*١۶ بلوک های به Q مؤلفه در تصویر سپس نموده، تبدیل YIQ رنگ مدل به را تصویر ابتدا
دارای که بلوکی به مربوط هیستوگرام سپس می شود، محاسبه بلوک هر واریانس و شده تقسیم
هیستوگرام به توجه با و شده ترسیم است تصویر بلوک هموارترین به عبارتی یا واریانس کمترین
تصاویر در موجود نویز می شود. داده تشخیص نویز نوع تصویر ناحیه ی هموارترین به مربوط

می باشد. گوسی نویز تصاویر، هیستوگرام بودن زنگوله ای شکل به توجه با
تصویر لبه های و رنگ بافت، به ویژه ای توجه تصویر یک ارزیابی در انسان بینایی سیستم
بیشتری حساسیت ناهموار بافت با نواحی به نسبت هموار بافت با نواحی به همچنین و دارد
روی میزان یک به تصویر ناهموار و هموار نواحی در نویز وجود واقع در می دهد. نشان
بافت با نواحی از بیشتر هموار نواحی در نویز وجود و نیستند تأثیرگذار انسان بینایی سیستم
و لبه ها کنتراست، حفظ اینکه، به توجه با بنابراین است. آزاردهنده انسان چشم برای ناهموار
حائز بیماری ها نوع تشخیص برای تصاویر محتوای و بافت حفظ همچنین و تصاویر جزئیات
تصاویر، نویز رفع منظور به پس نمی باشد، امکان پذیر مرجع تصاویر به دسترسی و است اهمیت
بهبود و نموده حفظ تغییر بدون را ذکر شده مؤلفه های که شود اتخاذ رویکردی می بایست
در این رو از می شود. انجام تصاویر بافت به توجه با و محلی به صورت نویز رفع بنابراین بخشد،
تصویر بافت، اطلاعات به توجه با ابتدا خدابخشی[١۵]، روش از استفاده با پیشنهادی، روش
توسط ارائه شده روش از استفاده با سپس و شده قطعه بندی ناهموار و هموار ناحیه دو به

می شوند. نویز رفع تصاویر خسروی[۵٢]،
ناهمگن، انتشار فیلتر از استفاده با اینکه به توجه با خسروی[۵٢]، توسط ارائه شده روش در
کنتراست بهسازی به منظور بنابراین دارد، وجود تصویر لبه های رفتن بین از و شدن تار امکان
و روشنایی مؤلفه های همومورفیک، فیلتر از استفاده با تصاویر، جزئیات و لبه ها حفظ و تصاویر
به نسبت بهتری کنتراست دارای جداگانه به طور کدام هر که نموده استخراج را تصاویر انعکاسی
بهسازی شده تصویر جزئیات حفظ و لبه ها تقویت باعث امر این نتیجه در هستند. اصلی تصویر
همومورفیک فیلتر ناهموار، و هموار ناحیه دو به تصویر قطعه بندی از پس بنابراین، می شود.
دو انعکاسی و روشنایی مؤلفه های و نموده اعمال ناهموار و هموار نواحی از یک هر به را
انعکاسی و روشنایی مؤلفه های از یک هر بر روی سپس می آید. به دست ناهموار و هموار ناحیه
و روشنایی مؤلفه دو نهایت در می شود. پیاده سازی ناهمگن انتشار فیلتر حاصل، ناحیه دو
ناهموار و هموار ناحیه دو سپس شده، متصل یک دیگر به تصویر ناحیه هر از حاصل انعکاسی

می آید. به دست نهایی بهسازی شده تصویر و می شود متصل یک دیگر به نویز شده رفع
بازگشتی ضریب و شده استفاده ناهمگن انتشار فیلتر از نویز رفع برای اینکه به توجه با
هنگامی که و می باشد ناهمگن انتشار معادله در نفوذ ضریب اثر کنترل برای مؤلفه ای ،k
رفتن بین از نتیجه در و شدن هموار باعث شود گرفته نظر در بزرگ بازگشتی ضریب مقدار
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به درستی نویز حذف شود، نظرگرفته در کوچک مقدار این زمانی که و می شود تصویر لبه های
دو به بر اینکه مبنی خدابخشی[۵٠]، توسط ارائه شده روش به توجه با بنابراین نمی شود؛ انجام
ضریب مقدار می شود، اعمال بازگشتی ضریب متفاوت مقدار دو تصویر، ناهموار و هموار ناحیه
نویز رفع برای بزرگ بازگشتی ضریب مقدار و ناهموار نواحی نویز رفع برای کوچک بازگشتی

می شود. گرفته نظر در تصویر هموار نواحی
بنابراین، می شود. تصویر در رنگ اعوجاج ایجاد باعث نادرست بازگشتی ضریب زوج انتخاب
محدوده در بازگشتی ضریب مقدار ابتدا تصویر، هر بازگشتی ضریب زوج بهترین انتخاب برای
نظر در تصویر هر هموار نواحی برای (۶۶٠و٢٠) محدوده در و ناهموار نواحی برای (۶۵و۵)
می شود. نویز رفع تصویر ناهموار و هموار نواحی مقادیر این از یک هر ازای به و شده گرفته
مؤلفه که رنگی مدل به را بازگشتی ضریب های زوج از یک هر ازای به نویز شده رفع تصویر سپس،
با نویز شده رفع تصویر رنگ مؤلفه شباهت و نموده تبدیل کند، جدا رنگ مؤلفه از را روشنایی
بیشترین دارای آن رنگ مؤلفه که تصویری آن از پس می شود. بررسی اولیه تصویر رنگ مؤلفه

می شود. انتخاب است، اولیه تصویر رنگ مؤلفه به شباهت
با مقایسه در پیشنهادی روش برتری بیانگر استفاده مورد کیفی و کمˁی ارزیابی معیارهای
تصاویر بافت های جزئیات، لبه ها، حفظ در تصاویر، کیفیت بهسازی و نویز رفع روش های دیگر

می باشد. نویز رفع فیلتر از ناشی خرابی های کاهش و
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است. شده پیشنهاد بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر بهسازی برای روشی پژوهش این در
سپس شده، بهسازی و بررسی تصاویر پویای بازه ابتدا تصاویر، این کیفیت افزایش راستای در
کپسول تصاویر بهسازی زمینه در است. شده بهسازی تصاویر و شده مشخص تصاویر نویز نوع
راهکارها این از نمونه چند به زیر در که داد ارائه می توان زیادی راهکارهای بی سیم آندوسکوپی

است. شده اشاره

امکان تصویربرداری، دوربین های پایین کیفیت و تصاویر ضبط خاص شرایط به علت •
بهسازی بر علاوه که داد ارائه رویکردی می توان بنابراین دارد. وجود تصاویر شدن تار

شود. رفع و بررسی تصاویر در نیز تاری تصاویر، کنتراست و کیفیت
و هموار ناحیه دو به انسان بینایی سیستم به توجه با تصاویر پیشنهاد شده، روش در •
نواحی تعداد به را تصاویر می توان قطعه بندی معیار تغییر با اما شد، قطعه بندی ناهموار

کرد. قطعه بندی بیشتری
زوج یک ناهموار، و هموار ناحیه دو به تصویر قطعه بندی به توجه با پژوهش، این در •
معیارهای صورتی که در شد. گرفته نظر در مختلف نواحی نویز رفع برای بازگشتی ضریب
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می توان بنابراین شود، قطعه بندی متعددی نواحی به تصویر و شود داده تغییر قطعه بندی
تصاویر و داد اختصاص بازگشتی ضریب مقدار یک آن ویژگی های به توجه با ناحیه هر به

نمود. نویز رفع بیشتر دقت با را
کپسول تصاویر بهسازی برای پیش پردازشی روش پژوهش، این در اینکه به توجه با •
داده های پایگاه روی را شده ارائه روش می توان است، شده ارائه بی سیم آندوسکوپی

نمود. پیاده سازی مختلف نویزهای با دیگر
به ویدئویی فریم های تبدیل از حاصل بی سیم آندوسکوپی کپسول تصاویر آن جایی که از  •
می توان بنابراین می یابد، کاهش تصاویر کیفیت تبدیلات این درحین و می باشد تصاویر
روی بر مستقیماً کیفیت، و کنتراست روشنایی، بهسازی های که داد ارائه رویکردی

شود. پیاده ویدئویی فریم های
بنابراین است، شده ارائه پزشکان به کمک برای پیشنهادی روش اینکه به توجه با  •
بررسی مورد نیز متخصص پزشک توسط بهسازی شده تصاویر وضوح و کیفیت می توان

گیرد. قرار ارزیابی و
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Aabstract

A Wireless Capsule Endoscopy is a device that examines the Gastrointestinal tract with-

out causing injury or pain. According to the complex environment of the Gastrointestinal

tract and the limited brightness of the capsules, the recorded images often have poor

illumination. furthermore, the limited depth of field of the capsule camera reduces the

visibility and loss of image detail. On the other hand, the image quality of Wireless Capsule

Endoscopy is not completely clear and has noise due to the limitations of communication

bandwidth and low transmission power of the recorded images. Also, the noise inten-

sity of Wireless Capsule Endoscopy images varies according to different Gastrointestinal

environments, and the variety of cameras and reference images are not available.

Since medical images play a very important role in the diagnosis of diseases of the

internal organs of the body, so the quality and clarity of medical images directly affect

the diagnosis of physicians. Therefore, our aim in this study is to improve the brightness

and denoising of Wireless Capsule Endoscopy images by preserving the detail of the image

texture and without the need for reference images.

Wireless Capsule Endoscopy images have poor brightness and contrast. Therefore, to

improve the images, it is necessary to improve the brightness and contrast of the images,

while preserving the original color and locally. Therefore, the local gamma correction

method has been used to improve the images. Then, according to the sensitivity of the

human visual system to areas with a smooth texture, denoising is done locally and accord-

ing to the texture of the images. Therefore, in the proposed method, first, according to the

texture information, the image is divided into two smooth and non-smooth area, then by

using a homomorphic filter, illumination, and reflectance components are extracted from

the image, each of which has better contrast than the original image. Then, denoising is

performed by applying an Anisotropic Diffusion filter on the output components of the

homomorphic filter and selecting the appropriate recursive coefficient for areas with differ-

ent textures. The proposed method, in addition to improving the images, preserving the

details and edges of the images, also preserves the texture of the images without change.

Quantitative and qualitative evaluation criteria indicate the superiority of the proposed

method compared to other new methods of denoising and image quality enhancement, in

preserving the details, texture of images and reducing the damage caused by the noise

reduction filter.

Keywords: Wireless Capsule Endoscopy, Enhancing Wireless Capsule Endoscopy Im-
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ages, Denoising, Enhancing the Dynamic range.
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