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  محمدامین شایگان: نویسنده مسئول 

  یک روش جدید بهبود کیفیت تصاویر زیر آب  معرفی

 YIQدر فضای رنگی 
  

  ۳سعید صدیقی و ۲محمدامین شایگان، ۱علی حسینی

  دهیچک

های نوری  تصویر برداری از زیر آب به دوربینبیشتر وسایل نقلیه هوشمند زیر آبی و وسایل نقلیه کنترل از راه دور دریایی، برای 
لیکن با توجه به خواص آب و ناخالصی آن،کیفیت تصاویر گرفته شده توسط این وسایل تصویر برداری، به اندازه . مجهز می باشند

دا خواهد کرد زیرا که آب باعث تضعیف نور شده  و هر چه میزان عمق آب بیشتر شود، نور کاهش بیشتری پی. کافی مطلوب نیستند
لذا عملیات پردازش تصویر برای تصاویر زیر آب از اهمیت . که این موضوع باعث جذب شدن رنگ ها توسط آب خواهد گردید

در این مقاله به منظور افزایش کیفیت تصاویر زیر آب، روش جدیدی برای بهبود تباین تصاویر معرفی . برخوردار هستند بسیاری
سازی، یک  در قسمت متعادل. ، از دو عملیات کشش و متعادل سازی بافت نگار استفاده شده استدر روش پیشنهادی. شده است

روش ارائه شده بر روی چندین تصویر مرجع آزمایش و نتایج حاصل از آن . نگار معرفی شده است روش جدید شکستن و برش بافت
تباین در مقایسه با % ۱۶/۴۰روش پیشنهادی، افزایش تایج نتجزیه و تحلیل . های متداول، مورد مقایسه قرار گرفته است با روش

  .دهد باشد، را در بهترین حالت نشان می های مورد مقایسه می روش ساتیا و  همکاران، که بهترین روش در بین روش

  ها کلیدواژه
 نگار بافتسازی  ، متعادلYIQتصاویر زیر آب، فضای رنگی  ،پردازش تصویر، تباینبهبود 

 

  مقدمه ۱
برای پردازش تصاویر زیر آب، نیاز اسـت تـا قـوانین اصـلی فیزیـک 

خـواص فیزیکـی  ، چـرا کـهانتشار نور در آب مورد توجه قرار گیرنـد
  با عبور نور از آب، شدت . شودآب باعث از هم پاشیدگی نور می

ــاهش  ــه صــورت تصــاعدی ک ــور ب ــین ــدم ــین .یاب ــرژی  همچن  وان
بــه . ]۳[ دنــده ارتعاشــات محــیط، شــکل مولکــولی آب را تغییــر می

در دهـه اخیـر  ،پردازش تصاویر گرفته شده در زیـر آبدلایل  همین
  .]۴[ بسیار مورد توجه قرار گرفته است

بسته بـه طـول مـوج طیـف رنگـی، شـدت  ،حرکت نور در آب با
هـای روشـن و پـاک، در آب. ]۵[ یابدنور بصورت نمایی کاهش می

رنگ قرمز در . گرددنور مرئی ابتدا در بلندترین طول موج جذب می
متـری این زمینه بیشتر تحت تأثیر قرار گرفته و با عبور از عمق یک 

یابـد و بعـد از عبـور از عمـق کـاهش مـی به یک سوم از شدت خود
بیشتر شدت خود را از دست خواهـد  ،چهار الی پنج متر در زیر آب

در مقایسه با طول موج های دیگـر، نـور هـای آبـی و بـنفش در . داد
توسـط  هـادر عمق بیشتر، رنـگ. ]۵[ شوندآخرین مرحله جذب می

همـانطور کـه  در . یابـدر کـاهش مـیآب جذب و هم زمان مقدار نـو
مشخص است به دلیل طول موج پایین، اولین رنگ جذب  ۱شکل 

بعـد از آن  .شودمتری جذب می ۵قرمز بوده که در  ،شده توسط آب
متـری و  ۳۰متـری، سـبز در ۲۰متـری، زرد در  ۱۰نارنجی در رنگ 

بنابراین در عمق بـیش . متری جذب خواهد گردید ۶۰نهایتا آبی در
تغییرات رنگی  ۲در شکل  .]۶[ ، آبی استغالبمتری رنگ  ۳۰ از
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YIQ یرنگ یر فضا

متعـددی هـایتم

مورتوان می جنبه
هـای تکنیـک -۲

ودن یــک تصــوی
ی تصـویر اصـلی
گیرانـه بـوده و بـ

که تیرگی آب ،ف
 بهبـود تصـویر 

بـالا اسـتفاده مـی
نباشـ بسـته نمـی

 اســتفاده در ایــن

هـایرنگ دودی از
ایـن محـدود. ند

مادون قرمـز قـر
ی از یک سیسـت
در آن، هـر رنـگ

هـدف یـک .شـود
ــه طریقــ گ هــا ب

ـایش و یــا چــاپ
تی تعریـف شـد

RGB شـود مـدل

بق این استاندار
۷۰۰طيف رنگ 

با طو(آبی و )ر
ه  مقاديری از

نتخاب ها برای
ش های رنگی 
 رنگ مورد نظ
 رنگی طراحی
 توجه به استفاد
ستم هایی که 
ی توانند از تعدا

به دلیل این حال
RGB  مواجهدر

غییر در هر کدا

آب در یرز یرتصاو

لاعـات، الگـوریت

جر آب را از دو 
۲ ؛ـرمیم تصـویر

روی تــرمیم نمــو
یافتـه بـر روی خت

وش ها سخت گ
انتشار و تضعیف

هایروش .]۹[
ری بـا کیفیـت ب
ختار تصـویر وا
ضــروری مــورد

 

محد طیفست 
را درک کنو آنها 

اوراءِ بنفش و م
ی مشخصه سازی

باشـد کـه ن مـی
شـایش داده مـی

رنــگصــه دهــی 

ی صــفحات نمــا
ی رنگـی متفـاوت
شن اسـتفاده مـی

R  
مطاب. گی است

با طول ط(رمز
نانومتر ۱/۵۴۶

رنگ با ترکيب
 ]۱۱[.   

 رایج ترین ان
 صفحه نمایش
ی برای ایجاد
ه از این فضای

همچنین با. کند
ضای رنگی، سیس
حی شده اند، می

ا ب. د بهره ببرند
Bفضای رنگی 

چرا که با تغ .ت

ت یفیتبهبود ک یدد

چـه بیشـتر اطلا
  . ]۸[ اند

زش تصاویر زیر
تکنیک های تـ 

تــرمیم تصــویر ر
ز یک مدل سـاخ

رو گونه اینف، 
مچون ضرائب 

[ احتیاج دارند 
ی تولیـد تصـویر
 فیزیکی از سـاخ
ــی از مفــاهیم ض

 .گردندرفی می

  ی
طبیعی قادر اس ت

ف خود را دیده و
موج دو رنگ ما
گ، اساسا نوعی
ز فضـا داخـل آن
ضای رنگی نمـا

ت کــه مشخصســ
   . نماید
بــر روی ویراصــ

هـایمـدل ،کاغـذ
وزه بیشـتر از آن

RGBی رنگی
ه تئوری سه رنگ

Rقر: عبارتند از
ول طيف رنگ 

هر ر. )نانومتر 
شوده ايجاد می

RGB یکی از
زیرا،. باشدمی

رمز، سبز و آبی
استفاده ، نتیجه

را ساده تر می کن
خیر از این فض

طراح RGBگی 
م افزاری موجود
، انالهای رنگی

عی کارآمد نیست

روش جد یک یعرف

ت استخراج هـر 
معرفی شده ا آن

ه طور کلی پرداز
-۱ :داد ی قرار

ت. ]۹[ د تصــویر
ف با استفاده از

الوصف مع. ز دارد
های زیادی همر

،کنندشخص می
هایی کیفی برای
که به هیچ مدل

در ادامــه برخــ .
، به اختصار معر

فضای رنگی 
حالت انسان در 

یا فضای اطراف
ایی، بین طول م
یک فضای رنگ
صات و یک ریز

از فض نقطه ط یک
ی رنــگ ایــن اس

یل ندارد را تسه
ــرای نمــایش تص

روی ک یر رنگی
فضای که امرو .

  .]۱۱[ شد

فضای ۱- 
دارد بر پایهستان

RGBهای پایه 
با طو(، سبز)تر

۸/۴۳۵ رنگ 
از سه رنگ پایه
Bفضای رنگی 

ک کامپیوتری 
ب رنگ های قر

در .کنندده می
ری سیستم ها ر
ی در سالیان اخ
ده از فضای رنگ
ی روال های نرم
ستگی بین این کا
صاویر دنیای واقع

مع

شــده

 

ر زیـر
ضــمن

 غیـر
ــنایی
ـذب
ر ـم د
زایش
فتـه و

1 Co

جهت
برای آ
به
بررسی
بهبــود
فضعی
تمرکز
پارامتر
را مشخ
معیاره
کنند ک

]۱۰[.
مقاله،

۱-۱
چشم
اشیا ی
ی بینا
.دارد

مختص
توسط
فضــای
استاند
بــ
تصاوی
.است

می باش

۱-۱
این اس
هرنگ

نانومتر
طيف
کدام 
ف

گرافیک
ترکیب
استفاد
معمار
متوالی
استفاد
زیادی
همبست
با تص

آب نشــان داده ش

  ]۶[ ط آب

  

  
  صاویر زیر آب

ر تهیـه شـده در
ض. شــته باشــند

  . ]۷[ ردند
از جملـه نـور ی

ــور، روشــ دگی ن
جـ" مشـکلات،

 موضـــوع مهـــ
افـز بهبـود و ک

ستفاده قـرار گرفت

ontrast 

تصــویر زیــر آ ک

  
توسط هاشدن رنگ

در تص RGBنال

شود که تصـاویر
و رنــگ دا 1این
گرحذف مینیز

تیدارای مشـکلا
ــد شــدگی و پراکن

از میـان ایـن. د
ســـه "صـــنوعی

تکنیـک. ]۳[ ـتند
ب بسیار مورد اس

         

یــک از بخشــیر 

ترتیب جذب ش  - 

غییرات رنگی کا

شرنگ باعث می
تبــانی از لحــاظ 

ی از تصویر نهم
صاویر زیر آب د
ــور، مــات ش ب ن

باشـندرنگ مـی 
نـــور مص"و  "گی

ری زیـر آب هسـ
تصاویر زیر آب
                  

در RGBضــای
   . ت

-۱شکل 

تغ  - ۲شکل 

پدیده جذب ر
ب، کیفیــت پــایین
که اطلاعات مه
به طور کلی تص
نواخــت، جــذب
صنوعی و تغییر

پراکنـــدگ"، "ـور
صویربرداری نور

ر پردازش ین د
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کانالهای دیگر نیز ناخواسته از کانال ها بصورت جدا گانه، رنگ 
. باشدرنگ اصلی تصویر نمیتغییر کرده و بنابراین نتیجه نهایی، 

ای مثال به منظور اصلاح شدت روشنایی و یا رنگ یک پیکسل بر
با  RGBنیاز است هر کدام از سه مولفه ،  RGBدر مکعب رنگ 

در یک قاب بافر  مساوی )دامنه تغییرات شدت مولفه(پهنای باند
که دارای همان رزلوشن مکانی و رزلوشن شدت روشنایی صفحه 

باید از بافر  RGBسپس سه مقدار . نمایش است، ذخیره شود
خوانده، شدت روشنایی و یا رنگ محاسبه، تغییرات و اصلاحات 

محاسبه و مجددا در بافر  RGBمورد نظر انجام و مقادیر جدید 
همچنین از آنجـا كـه قدرت تفكيك رنگ در  .]۱۲[ذخیره شوند 

چشم انسان تقریبا نصف تفکیک روشـنايي اسـت، بسیاری از 
درخشندگی و دو سیگنال متفاوت رنگ از  ،استانداردهای ویدئویی

و  YUVشایع ترین فضاهای رنگ از این گروه . کننداستفاده می
YIQ اگر چه این دو فضای رنگی به هم نزدیک هستند، . باشندمی

  .]۱۲[ولی تفاوت هایی در آنها نیز وجود دارد 
  

  YIQ فضای رنگی ۲- ۱-۱
 YIQاین مدل،  در. یک استاندارد پخش تلویزیون رنگی استY 

دو مؤلفه رنگ هستند که به  Qو  I .متناظر با لومیناتوس است
در سامانه  Yمؤلفه . شوندترتیب هم فاز و متعامد خوانده می

YIQ تمام اطلاعات ویدئویی مورد نیاز تلویزیون تک رنگ می ،
ناشی از  ،در پردازش تصویر YIQمزیت اصلی مدل رنگ . باشد

و اطلاعات رنگی  )Y(لومیناتوس این خاصیت است که اطلاعات 
I  وQ ۱[ ناهمبسته هستند[.  
  
  تباین ۱-۲

معیاری برای تشخیص تفاوت موجود میان روشنترین  ،رنگ تباین
ترین سیاهی که در یک لحظه از جلوی چشمان انسان و تیره یسفید

بالاتر باشد، صفحه نمایش  تباینهر چقدر . است، می گذرد
، تباینوظیفه اصلی . توانایی نمایش تصاویر واضح تری را دارد

ها هر چه تقابل میان رنگ. ایجاد شفافیت و وضوح تصویر است
 موجود در یک بیشتر باشد، تفکیک بین اجسام مختلف) تباین(

  .با کیفیت بالاتری امکان پذیر خواهد بود ،محیط
 یکی از مهمترین مسائل در پردازش تصاویر است تباینافزایش 

یکی از روشهای معمول مورد ) HE(1بافت نگارسازی  متعادلو 
 شود در تصاویر دیجیتال محسوب می تبایناستفاده برای افزایش 

]۱۳[.  
  
  HE روش ۱- ۱-۲

یکی از روش های معمول، ساده و ) HE( بافت نگارمتعادل سازی 
یک  ۳شکل . در تصاویر دیجیتال است تباینموثر برای بهبود 

                                                 
1 Histogram Equalization 

نشان داده شده را  HEتصویر با استفاده از روش  تباینبهبود نمونه 
  . است

  

  
  
  

  HEبه روش  تباینبهبود   - ب عکس اصلی  - الف  -  ۳شکل
  

 شودبیش از حد می تباینبا این حال، این روش معمولاً باعث 
سازی تصویر با متعادلبنابراین روش های دیگری برای . ]۱۳[

  .وشنایی تصویر نیز ارائه شده اندرحفظ 
  

-Brightness Preserving Biروش ۲- ۱-۲
Histogram Equalization(BBHE)  

هـای موجـود در میانگین تمام شدت پیکسل با استفاده از این روش
 تقسـیم بافـت نگـار-زیرتصویر را به دو  بافت نگار ،تصویر ورودی

به طـور مسـتقل متعـادل  بافت نگار -زیرسپس بر روی هر  .می کند
  .]۱۴[ شودمیاعمال ) HE( سازی

  

 Recursive Mean-Separateروش  ۳- ۲- ۱
Histogram Equalization(RMSHE) 

بـر اسـاس  BBHEهـای بافت نگارهر یک از  ،RMSHE در روش
در نتیجـه بـه  .دنشـوتقسیم مـی بافت نگار -زیرمیانگین خود به دو 

در روش . شــودبــه چهــار بخــش تبــدیل مــی بافــت نگــار، r=2ازای 
RMSHE  به صورت بازگشـتی بـوده و نقطـه  بافت نگارجداسازی

 محاسـبه مـی شـود شدت روشـنایی ی جداسازی بر اساس میانگین
]۱۳[.  
  
  )IQA(  2ارزیابی کیفیت تصویر ۱-۳

اساسـی و چـالش برانگیـز در  یمشـکل، تصـویر یـک ارزیابی کیفیت
گیرنده  ،از آنجا که سیستم بینایی انسان. زمینه پردازش تصویر است

                                                 
2 Image Quality Assessment (IQA) 

 الف
  ب
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قابـل اطمینـان  ابـزاریـک لـذا نهایی و مفسر محتوای بصری است، 
پـر ولـی بـا توجـه بـه وقـت گیـر بـودن و  .استبرای ارزیابی کیفیت 

 اسـتفاده مـی شـود ندرتبه  ،، برای کاربردهای عملیآن بودن هزینه
ــر ایــن محــدودیت .]۱۵[ ــه ب ــرای غلب در طــول دهــه گذشــته، هــا، ب

بـرای پـیش بینـی درک  ،متعـددی مبتنی بـر تصـویر  IQAمعیارهای 
مبتنی  IQAمعیارهای . پیشنهاد شده است ،انسان از کیفیت تصویر

از نظــر تکــرار و مقیــاس پــذیری در مقایســه بــا ارزیــابی ، بــر تصــویر
  .]۱۶ [هستند ترسودمند ،مبتنی بر فرد

براســاس در دســترس بــودن تصــاویر  ،موجــود IQAمعیارهــای 
که بدون تحریف و با کیفیت مناسـب هسـتند، بـه سـه دسـته ، مرجع

) FR(  1دسترسـی کامـل بـه تصـاویر مرجـع -۱: تقسیم مـی شـوند
  2دسترســـی بـــه برخـــی اطلاعـــات تصـــاویر مرجـــع -۲; ]۱۷،۱۸[
)RR(] ۱۹[ ;۳-  3تصـاویر مرجـععـدم دسترسـی بـه )NR( ]۲۰ 
در بسیاری از کاربردهای عملی، اطلاعات مربـوط بـه مرجـع . ]۲۱،

. باشــندمطلـوب مــی NRدر نتیجـه معیارهــای نبــوده و در دسـترس 
 4تبـایناعوجـاج بررسی برای  NR-IQAدر مورد  اندکیتحقیقات 

درک انسـان از  ،عامـل تعیـین کننـده، صورت گرفته است کـه اغلـب
اغلـب  ،تباینقابل ذکر است که اعوجاج . است بوده کیفیت تصویر

 لازم بـه ذکـر اسـت .در طول فرآینـد بهبـود تصـویر ایجـاد مـی شـود
 کـاهشمنجر به ، محدودیت استفاده از دستگاه ها و شرایط نور کم 

  . ]۲۲[ شودو جزئیات قابل مشاهده در تصاویر می تباین

ــداکثر ۱-۳-۱ ــابی ح ــار ارزی ــوانمعی ــویز  ت ــه ن ــیگنال ب  5س
)PSNR(  

PSNR ، از  وبرای مقایسه کیفیت تصاویر تداول متریک میک
توان نشان دهنده نسبت حداکثر  PSNR. باشدمی FR-IQAنوع 
است که توسط موجود در تصویر نویز توان به  )داده( یگنالس

 ابعاد N و Mدر این روابط،  .]۷[ اندتعریف شده  ۲و  ۱ معادلات
 Yتصویر ورودی و  Xموقعیت مکانی هر پیکسل،  jو  iتصویر، 

                                                                                                             .تصویر خروجی می باشند

)۱(                           
2

1 1

[ ( , ) ( , )]

*

M N

i j

X i j Y i j
RMSE

M N
= =

−
=
∑∑

   

                                                                                             

)۲(                             10
max( ( , ))20log ( )Y i jPSNR

RMSE
=             

        

                                                 
1 Full-Reference (FR) 
2 Reduced-Reference (RR) 
3 No-Reference (NR) 
4 Contrast Distortion 
5 Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 

  Measure of معیار ارزیابی۲- ۳- ۱
Enhancement(EME)  

EME  که به  استبرای مقایسه کیفیت تصاویر  دیگریمتریک
این معیار . کندتصویر را اندازه گیری می تباین ،صورت محلی

در  ،در این معیار .]۲۲ [باشدمی NR-IQAاز دسته  ،ارزیابی
تصویر به چند پنجره تقسیم و در هر پنجره، بزرگترین  ،مرحله اول

در مرحله دوم برای . شودیافته می ها و کوچکترین مقدار پیکسل
  :محاسبه می شود ۳ رابطههر پنجره 

max
10

min

20 log ( )I
I

                                                    )۳(  
  

کوچکترین مقدار پیکسل  Iminبزرگترین و   Imax، ۳در رابطه 
  .در پنجره مورد نظر می باشند

برای ، ۳حاصل از رابطه  حاصل جمع مقادیر، فرمول نهایی
   .)۴ رابطه ( ی یک تصویر می باشدتمام پنجره ها

)۴(                                 
2 1

max
10

1 11 2 min

I1 20log ( )
I

k k

k k ∑∑   
  

پنجره های ایجاد شده بر اساس ابعاد ،  k2و  k1 در این رابطه
  .هستند سایز تصویر

  
بر اساس داده های  تباینمعیار ارزیابی خرابی  ۳- ۳- ۱

  آماری تصاویر طبیعی  
(NRCD)معیار ارزیابیدر   تباین، تمرکز عمده فقط روی 6

هایی که به احتمال زیاد ویژگی براین روش . تحریف شده است
 .گیرند تمرکز داردتحریف شده و تحت تاثیر قرار می ،تباینتوسط 

های آماری تصاویر داده مدلی بر اساس ،در این معیار ارزیابی
ورودی مقایسه و انحراف و سپس این مدل با تصویر ایجاد طبیعی 

، کمیتهای هامدل ازویژگی های استخراج شده  .شودآن محاسبه می
 و انحراف معیار، چولگی، آماری تصاویر طبیعی شامل میانگین

 .]۲۳[ باشندمیکشیدگی شدت روشنایی تصویر 
  

  PCQI 7معیار ارزیابی  ۴- ۳- ۱
 محاسبه و با کهبوده  FR -IQAیک معیار  PCQIمعیار ارزیابی 

ساختار میانگین شدت روشنایی، قدرت سیگنال و  ارزیابی
تصویر را  تباین ر،بدست آمده از تکه های محلی تصوی 8سیگنال

شده تعریف  ۵در معادله  PCQIفرمول کلی . کنداندازه گیری می
  .]۲۴[ است

)۵(                  
1

1( . ) ( . )
M

j j
j

PCQI X Y PCQI x y
M =

= ∑   

  .دنمی باش یافتهتصویر بهبود  Yتصویر ورودی و   Xکه در آن

                                                 
6 No-Reference Contrast-Distorted 
7 Patch-Based Contrast Quality Index(PCQI) 
8 Signal Structure 
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 1(UIQM)معیار ارزیابی کیفیت تصاویر زیر آب ۵- ۳- ۱
از مات شدگی،  ،تصاویر زیر آب به دلیل جذب و شکست نور

معیار ارزیابی . ]۲۵[ برندو جذب رنگها رنج می تباینکاهش 
UIQM  یک معیار ارزیابیNR-IQA  با تمرکز بر  کهبوده

 "تیزی"، "تفکیک رنگ" تصاویر زیر آب، سه خاصیتخصوصیات 
صورت خطی با هم  هبآنها را را اندازه گیری و  تصاویر "تباین"و 

ح یسه معیار تشر این در ادامه نحوه بدست آوردن. ترکیب می کند
  .شده است

  
ر ۱- ۵- ۳- ۱  2اندازه گیری میزان تفکیک رنگی تصوی
)UICM(  

به جایی رنگی   داده که جاتحقیقات بر روی تصاویر طبیعی نشان 
برای ارزیابی تفکیک . ]۲۵[ توان با یک تابع آماری نشان دادرا می
استفاده )  ۷و  ۶معادلات ( YBو  RGاز دو مولفه رنگی  ،رنگ

  .]۲۵[ شده است
        )۶   (                                                 RG R G= − 

   

        )۷(                                             
2

R GY B B+
= −   

به  .ز بسیار زیادی می باشندیوتصاویر زیر آب معمولا دارای ن
به جای استفاده از مقادیر آماری  UICM در معیار همین دلیل

گیری برای اندازه (AAT) 3رن پیراسته شدهقانامت یالفااز  رسوم،م
  .گردیده استتفکیک رنگی استفاده 

های تعداد کل پیکسل، M * Nابعاد  برای یک تصویر با 
های تمامی پیکسلبرای  .باشدمی  K = M * N تصویر برابر با 

1(مرتب شده تصویر به صورت 2 ... kx x x≤ ≤ ≤( ،LTα  نزدیک
برای به . دنمی باش 4به منظور پیراستگی نقطه دورترینRTαوترین 

  .شده استاستفاده  ۸معادله از  (AAT)میانگیندست آوردن 

    )۸  (         
,

1

1,
R

L R L

K T

RG i
i T

RG Intensity
K T T

α

α

α
α α

μ
−

= +

=
− − ∑ 

   
ATT  متر اپاربرای تصاویر مختلف زیر آب با تغییر دو  Lα و

Rα  دوم مورد استفاده در معیار پارامتر. باشدمی محاسبهقابل  
UICM  2، مقدار واریانسσ می باشد که بصورت زیر تعریف
  .می گردد

)۹   (            2 2
, , ,

1

1 ( )
N

RG RG p RG
p

Intensity
Nα ασ μ

=

= −∑      

2
,RGασ هر . باشدنشان دهنده فعالیت پیکسل در هر مولفه می

نشان دهنده گستره داینامیکی  شود،چه مقدار واریانس بزرگتر 

                                                 
1 Underwater Image Quality Measures(UIQM) 
2 Underwater Image Colorfulness Measure(UICM) 
3 Asymmetric Alpha-Trimmed(AAT) 
4 Trimmed   

بصورت  UICMمقدار تفکیک رنگ  ،در مجموع. استبزرگتر 
  .تعریف می گردد۱۰معادله 

)۱۰(       
2 2

, ,

2 2
, ,

0.0268

0.1586

RG Y B

RG Y B

UICM α α

α α

μ μ

σ σ

= − +

+ +

   

  
  )UISM( 5اندازه گیری تیزی تصاویر زیر آب ۲- ۵- ۳- ۱

های با حفظ اطلاعات و لبهمرتبط تی یخصوص ،تیزی تصویر
 یلدلاه ب ،گرفته شده در زیر آب تصاویرتیزی . باشدتصویر می
همواره دچار  ،شکست نور و مات شدگی همچون مشکلاتی
  .است تضعیف

لبه  تشخیص برای ابتدا ،تصاویر زیر آبّگیری تیزی برای اندازه
سابل بر روی هر کدام از مولفه  از الگوریتم لبه یاب ،های تصویر

سپس نقشه بدست آمده در  .]۲۵[می شود استفاده  RGBهای 
و  به دست آید ها تا نقشه خاکستری لبه شدهتصویر اصلی ضرب 

 دنبمانها باقی های تصویر اصلی مربوط به این لبهتنها پیکسل
.شودمیمحاسبه ۱۱استفاده از معادله  باتیزی تصویر سپس . ]۲۵[

       

     
{ }, ,

( )C c
c R G B

UISM EME grayscale edgeλ
=

= ∑   

 
0.299Rλمقادیر در این رابطه  = ،0.587Gλ  و  =

0.114Bλ اساس واکنش بصری هر کدام از مولفه ها  بر =
  .اند انتخاب شده

  
 )UIConM(6تصویر  تبایناندازه گیری  ۳- ۵- ۳- ۱

نور می  7پس پراکندگیحاصل  تباینکاهش  ،در تصاویر زیر آب
بر  logAMEE تابع توسط اعمال تصویر تباین ،در این معیار. باشد

و  ۱۲ت معادلا(گردد میمحاسبه روی شدت روشنایی تصویر 
۱۳ .(  

  
)۱۲ (                 log ( )UIConM AMME Intensity=   

)۱۳(    

1 2
max, , min, ,

1 11 2 max, , min, ,

max, , min, ,

max, , min, ,

1log

*log

k k
k l k l

l k k l k l

k l k l

k l k l

I I
AMEE

K K I I

I I
I I

= =

Θ
= ⊗

⊕

⎛ ⎞Θ
⎜ ⎟⎜ ⎟⊕⎝ ⎠

∑∑
   

  
و⊗، Θ.بلاک تقسیم می گردد K1K2 که در آن تصویر به

 8پردازش تصویر لگاریتمیهای پارامتر اپراتور هایبه ترتیب  ⊕
(PLIP) ]۲۶[ معیار کلی  ،نهایتدر  .دنباشمیUIQM  به

                                                 
5  Underwater Image Sharpness Measure (UISM)  
6 Underwater Image Contrast Measure(UIConM) 
7 Backward Scattering 
8 Parameterized Logarithmic Image Processing(PLIP) 

)۱۱( 
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 ،c1در این رابطه  . می شودتعریف ۱۴ معادلهخطی رابطه صورت 
c2وc3 ائل کاربرد در مسد که با توجه به نوع ضرائب ثابتی هستن

در مقاله حاضر این ضرائب بر اساس . مختلف انتخاب می شوند
،  ۰۲۸۲/۰  به ترتیب برابر با ]۲۵[ محاسبات پنتا و همکاران

 .در نظر گرفته شده اند ۵۷۵۳/۳و  ۲۹۵۳/۰
  

)۱۴(      1 2 3* * *UIQM c UICM c UISM c UIConM= + +   
  

بخــش دوم . بخــش هــای آتــی ایــن مقالــه بصــورت زیــر هســتند
مروری بر کارهای انجـام شـده در حـوزه  بهبـود کیفیـت تصـاویر را 

در بخــش ســوم، روش پیشــنهادی بهبــود . کنــدمختصـرا معرفــی مــی
نتایج حاصـل از . گرددتباین و روشنایی تصاویر زیر آب، معرفی می

اعمال روش پیشنهادی فوق در بخش چهارم معرفی و نهایتا بخـش 
     .پردازدپنجم به جمع بندی و نتیجه گیری می

  
  مروری بر کارهای گذشته ۲

، روش ویر زیر آباصدیقی و همکاران با هدف افزایش تباین تص
بافت نگار اولیه به بافت نگار ایده آل را پیشنهاد کردند شبیه کردن 

کمک یک در روش پیشنهادی آنها، برش دادن بافت نگار به . ]۲[
  xمختصات گیرد که در آن، دو انجام میدرجه نقاب سهمی گون 

 yمختصات  شدت روشنایی وگین میانماکزیمم سهمی برابر با 
. باشدمینقاط تصویر میانگین فراوانی ماکزیمم سهمی برابر با 

ن دهنده افزایش نشا ،توسط روش پیشنهادی آنهانتایج بدست آمده 
از اندازه با توجه به برش بیش  ،لیکن این روش .تباین تصویر است

شدت فراوانی  در نواحی تیره و روشن بافت نگار، در تصاویری که
تیره و روشن بافت نگار زیاد باشند،   هایقسمت در روشنایی ها

بافت ، همچنین در این روش. دهدمتعادل سازی خوبی انجام نمی
نقاطی از تصویر که نگار فقط به دو قسمت تقسیم شده و لذا 

 بیش از اندازه لازم ،به هم دارند های نزدیکشدت روشنایی
برخی از جزئیات تصویر که این امر منجر به حذف متعادل شده 

  . دشومی
ونوگپال و همکاران یک الگوریتم ترکیبی بهبود تصویر و      

در روش . ]۲۷[ اندتشخیص لبه برای تصاویر زیر آب ارائه کرده
قبل از تشخیص لبه، بهبود تصویر با استفاده از دو  ،پیشنهادی

برای به  Homomorphicابتدا یک فیلتر . شودمرحله انجام می
 می شودحداقل رساندن روشنایی غیر یکنواخت در تصویر استفاده 

به  1یک فیلتر حذف نویز درخت دوگانه موجک ،و در مرحله بعد
لبه های تصویر  ،و بعد از آن رودمیمنظور بهبود تصاویر به کار 

ویر را االگوریتم پیشنهادی کیفیت تص. شودتشخیص داده می
  . افزایش و از ایجاد نویز در تصاویر زیر آب جلوگیری می کند

تصاویر زیر  تبایناکبال و همکاران  در روش خود برای بهبود 
در . ]۲۸[ ارائه نمودند slide stretchingآب، یک رویکرد بر مبنای 

                                                 
1 Dual Tree Wavelet Based Denoising 

در . شودمی منتقل HSIروش پیشنهادی، تصویر به فضای رنگی 
از طریق  تباینبهبود  Iو  Sاین فضای رنگی، بر روی مؤلفه های  

بافت عملیات کشیدگی بعد از . گردداعمال می بافت نگارکشیدگی 
، RGBمجدداً به فضای رنگی  HSIتصویر از فضای رنگی  ،نگار

. شودمی یافته، بازگرداندهجهت تولید یک تصویر خروجی بهبود 
بوده ولی در عین حال تغییر  تباینگر بهبود نتایج به دست آمده بیان

  .شودرنگ نسبت به تصویر ورودی دیده می
در تحقیق دیگر، اکبال و همکاران برای کاهش پخش شدن 
رنگ تصاویر زیر آب، دو کانال رنگی سبز و قرمز را اصلاح 

 RGBدر مدل رنگی تباین در روش آنها، اصلاح . ]۲۹[ نمودند
بر  ،های تصویر از یک و یا از دو سمتبافت نگار. اعمال می شود

بسط داده  ،هر کانالبافت نگار مقادیر کمترین و بیشترین  اساس
یابد، کلی تصاویر خروجی در این روش افزایش میتباین . می شوند

خروجی نسبت به ویر با این وجود، تفاوت زیادی در تص ولی
  .تصویر ورودی ایجاد می شود

تصاویر زیر مرتبط با پربهیکار و کومار با توجه به مشکلات 
کم و از  تباینآب، که از جمله آن می توان به نور غیر یکنواخت، 

بین رفتن جزئیات تصویر اشاره نمود، یک روش بهبود برای 
از چهار  در روش پیشنهادی،. ]۸[ تصاویر زیر آب پیشنهاد کردند

نبه و برابری افیلتر همریختگی، حذف نویز موجک، فیلتر دو ج
به ترتیب بر روی تصویر مورد نظر که  استفاده شده است تباین

استفاده  PSNRاز معیار  ،در آخر، برای ارزیابی. اعمال می شوند
بر روی  تباینروش پیشنهادی بهبود خوبی از نظر . شده است

  .دهدتصاویر زیر آب را نشان می
، homomorphicکارآیی سه فیلتر  ،پدموسای و همکاران

anisotropic diffusion  وwavelet denoising by average  را
تمامی این فیلترها در . ]۳۰[ مورد ارزیابی و مقایسه قرار دادند

این  .باشندپیش پردازش تصاویر زیر آب بسیار مؤثر و قدرتمند می
- همچنین لبهداده و کاهش را بهبود و نویز را فیلترها کیفیت تصویر 

در میان این سه فیلتر، در . دنحفظ می کنرا های موجود در تصویر 
با توجه به معیارهای  wavelet denoising by averageنهایت فیلتر

بهترین عملکرد PSNRو  Mean-Square Error (MSE)ارزیابی 
  .داده استرا نشان 

 تباینهای مختلفی را برای بهبود روشسینگ و همکاران 
تفاوت کارآیی  ،در آن تحقیق. ]۳۱[ تصاویر زیر آب تحلیل نمودند

 2تطبیقی محدود شده بافت نگارمتعادلسازی  های روشبین 
(CLAHE)،  و  تباینبسطHE مورد مقایسه قرار گرفته است .

 مقادیر ،هاهای مورد استفاده جهت مقایسه کارآیی این روشمعیار
MSE  3و(SNR) نواع بر روی ا ی مورد بررسیهاروش. باشندمی

 روش ،و طبق نتایج به دست آمدهمختلف تصاویر زیر آب آزمایش 
CLAHE بهترین کارایی و بهبود را نشان داده است.  

                                                 
2 Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CALHE) 
3 Singal to Noise Ratio (SNR) 
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که  ،حذف مصنوعات فشرده سازی برای یروشلی و همکاران 
در . ]۳۲[ ، پیشنهاد کردنداندتقویت شده تباینپروسه بهبود   طی

تقسیم می  ورودی به دو لایه ساختار و بافت ،روش پیشنهادی
تصویر و لایه بافت   لایه ساختار شامل اشیا بزرگ اصلی. شود

لایه ساختار توسط  در این تحقیق، .باشد شامل جزئیات تصویر می
 Imageترکیب   لایه بافت طی و یابد پیشنهاد شده بهبود می روش

matting  وdeblocking سازی مصنوعات فشردهف برای حذ
در نهایت دو لایه با هم ترکیب و خروجی بهبود  .شودپردازش می
با توجه به اینکه لایه بافت شامل جزئیات صحنه . سازندیافته را می

و مصنوعات فشرده سازی شده است نیاز به پردازش بیشتری برای 
برای این کار یک . نگهداری جزئیات و حذف مصنوعات دارد

ماسک طراحی شده است که نواحی که بیشتر جزئیات تصویر در آن 
پیشنهاد شده امکان  روش. نمایدقرار دارد را از دیگر نواحی جدا می

تجزیه تصویر به دو لایه ساختار و بافت و پردازش هر کدام را به 
مزیت مهم در این روش یکپارچه، . طور جداگانه فراهم می نماید

. باشدکه کاملا خلاف یکدیگر هستند، می ،امکان پردازش دو عمل
از طرف  انجام وبرای حذف نویز از تصویر    از یک طرف عملیاتی

- اعمال می تباینجهت بهبود   روی همان تصویر عملیاتی دیگر بر
اگر این دو عملیات پشت سر هم به عنوان پیش پردازش یا . شود

عمل حذف . د بودننتایج بهینه نخواه ،دنپس پردازش انجام شو
مصنوعات اگر به عنوان پیش پردازش انجام شود محتوای تصویر 

پایین را از بین می برد و اگر به عنوان پس پردازش انجام  تباینبا 
نتایج . گیرد قرار می ،شود تحت تاثیر مصنوعات افزایش یافته

  و هم کیفی  بدست آمده نشان می دهد که هم از نظر کمی
  . کندهای موجود بهتر عمل میروشنسبت به  چارچوب ارائه شده

برای استخراج ویژگی های ذاتی نور پس  یژائو و همکاران روش
آنها به این . ]۳۳[ تصاویر زیر آب پیشنهاد کرده اند، برای زمینه

نتیجه رسیدند که بین نور پس زمینه و  ویژگی های ذاتی تصویر زیر 
تواند به منظور بهبود می دیالگوریتم پیشنها. رابطه وجود دارد ،آب

ویر زیر آب، بر اساس مدل تشکیل تصویر در زیر اهای تص تخریب
در این روش، . مورد استفاده قرار گیرد ،آب و خواص ذاتی نور

و فراوانی آن شده قبل از انتقال کانال رنگ قرمز اصلاح  1کانال تیره
با دهد که روش ارائه شده نتایج تجربی نشان می. یابدکاهش می

را افزایش می  تباین ،تصحیح رنگ و حذف مه در تصاویر زیر آب
  .دهد

چینگ و چن  با توجه به این مسئله که تصاویر زیر آب عموما 
یک روش  ،برندکم و از بین رفتن جزئیات تصویر رنج می تبایناز 

این . ]۳۴[ ارائه نمودند 2حذف مهجدید و مؤثر بر پایه الگوریتم 
رفع تضعیف نور و بدست آوردن منبع نور الگوریتم در جهت 

نتایج به دست آمده نشان می . گیردمصنوعی مورد استفاده قرار می

                                                 
1 Dark Channel 
2 Dehazing 

پیدا کرده  تباینبهبود قابل توجهی از نظر  ،دهد که تصاویر زیر آب
  .رودآنها از بین میو همچنین نور مصنوعی 

تصاویر  تباینبرای بهبود  CLAHE روشاز هیتم و همکاران 
 روش، تحقیقاین . ]۷[ ستفاده کردندزیر آب در فضای رنگی ا

CLAHE  را روی دو فضای رنگیRGB   وHSV  اعمال و برای
نتایج . ترکیب هر دو نتیجه، از مقیاس اقلیدسی استفاده می نماید

بهتری  PSNRکاهش یافته و MSEدهد  ترکیبی نشان می روش
این روش به . آیدبدست مینسبت به سایر روش های مورد مقایسه 

  .باشدخصوص برای دسته بندی تپه های مرجانی بسیار مناسب می
برای بهبود تصاویر زیر آب با  یسریکاوا و لو روش جدید

یک  ،روش پیشنهادی .]۳۵[ استفاده از حذف مه پیشنهاد کرده اند
مدل جدید برای جبران ضعف روشنایی در طول انتشار نور در 

می از یک الگوریتم فیلتر حذف مه استفاده  بوده وتصاویر زیر آب 
تصاویر با استفاده از کاهش تباین از مزایای این روش، بهبود . کند

 تبایننشان دهنده افزایش  ،نتایج بدست آمده. سطح نویز می باشد
 .باشدتصاویر زیر آب میدر بهبود جزئیات و لبه ها  کل تصویر و

که الگوریتم پیشنهادی سریع تر دهد ها نشان میهمچنین آزمایش
های آنلاین و برای پردازشها مورد مقایسه بوده الگوریتمسایر  از

  .است ترمناسب
روشی را برای بالا بردن کیفیت  ،غنی و ایسا در تحقیق خود

در . ]۶[ تصاویر زیر آب پیشنهاد کردند که شامل دو مرحله است
تصویر و در مرحله دوم، تصحیح رنگ  تباینمرحله اول، اصلاح 

به  RGB شود که در آن تصویر از فضای رنگیتصویر انجام می
با استفاده از این فضای رنگ، . شودبرده می HSVفضای رنگی 

تجزیه و . آیداطلاعات بیشتری از تصاویر مورد نظر بدست می
دهد که روش پیشنهادی بهتر از روش تحلیل کمی و کیفی نشان می

، جزئیات و کاهش نویز تباین، از نظر محققی مورد مقایسه ها
  .بوده است

ساتیا و همکاران برای حذف قسمت های مه آلود از تصاویر 
در روش . ]۳۶[ استفاده کردند Dark channel priorزیر آب از 
با استفاده از مدل تصویر سازی تصاویر مه آلود رنگی،  ،پیشنهادی

مه،  حذف با استفاده از الگوریتمو شده ضخامت مه تخمین زده 
فرآیند  مه دردر نتیجه . شودتصویر بازگردانی می رنگ در تعادل

تصویری بدون مه با کیفیت بالا و حذف  بافت نگارمتعادل سازی 
دهد که تصاویر نتایج بدست آمده نشان می. شودبازسازی می

 ،اربافت نگی سازبدست آمده از این روش در مقایسه با روش برابر
  .کیفیت بهتری دارند

جدید  فرآیندیک  ،گالدرن و همکاران در روش پیشنهادی خود
 برای اصلاح کانال قرمز در تصاویر زیر آب ارائه نمودند که رنگ

. ]۳۷[ نمودهای مربوط به طول موج های کوتاه را بازیابی می
ه از دست رفته تصاویر زیر آب بود تباینهدف از این کار، بازیابی 

کانال قرمز به عنوان یک متغیر  روشاز  ،در روش پیشنهادی .است
در بهبود تصاویر دارای مه استفاده می  Dark Channel روشبرای 
تواند باعث از نتایج تجربی نشان داد که روش پیشنهادی می. شود
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بین رفتن نور مصنوعی، رسیدن به تصحیح رنگ طبیعی و بهبود 
  .جزئیات  تصویر گردد

بهبود تصویر زیر آب بر اساس  ی برایو وانگ روش جدید جی
با  ،این روشدر  .]۳۸[ اندکردهپیشنهاد تجزیه ساختاری تصویر

معرفی یک فاکتور انحنا در الگوریتم تجزیه 
Mumford_Shah_Gآن، بهتر  ، جزئیات تصویر و اجزای ساختار

و  بافت نگارمتعادلسازی این روش از تکنیک . شوندحفظ می
می استفاده  برای بهبود سراسری تصویر ]Retinex ]۳۹الگوریتم 

برای تصاویر  ،همچنین، اصلاح روشنایی غیر یکنواخت. کند
-در نهایت،. گی مورد استفاده قرار گرفته استخاکستری و رن

، به مولفه جزئیات حفظ شدههمچنین ساختار تصویر بهبود یافته و 
نتایج بدست آمده . شونددوباره ترکیب می ،تولید خروجی منظور

  . ، روشنایی و رنگ تصویر را تایید می کنندتباینافزایش 
لو و همکاران یک تکنیک جدید بهبود تصویر برای بازسازی 

برای از (تصاویر زیر آب و همچنین روشی برای حذف سایه روشن 
. ]۳[ ارائه کردند) بین بردن اثرات نامطلوب در تصاویر زیر آب

از روش پیشنهادی، مه موجود در تصویر زیر آب را از بین می برد و 
برای حفظ لبه، حذف Weighted Guided Trigonometricیلتر ف

نویز تصاویر توسط . می کند استفادهنویز و کاهش زمان محاسبات 
در جزئیات تصویر  تباینو بهبود  یافتهیک فیلتر حذف نویز کاهش 

این . شوندو لبه ها به طور قابل توجهی افزایش و لبه ها حفظ می
روش برای جبران اختلاف طول مسیر انتشار و بهبود منظره در زیر 

دهد که با معیار ارزیابی نتایج بدست آمده نشان می. آب موثر است
SNR،  دسی بل  بهبود در تصاویر بوجود آمده است۱حداقل.  

تکنیک های بهبود تصویر در زیر آب را با هدف کشف  ،لباهارا
نتایج . ]۴۰[ مورد بررسی و مطالعه قرار داد ،روشهای قبل نواقص

استراتژی  - ۱ :موارد زیر بودند شاملبدست آمده از این تحقیق 
های ارائه شده در روش های مورد مقایسه، کاهش نویز در تصاویر 

بر روی فضای  کافیهای تلاش -۲ ؛زیر آب را نادیده گرفته اند
 - ۳ ؛نشده است CLAHEبا استفاده از تقویت  L *  A * Bرنگی 

 محققانتوسط اکثریت  نیز )روشنایی نامتعادل( مسئله نور ناهموار
  . نادیده گرفته شده است

 روشاز  ،به منظور بهبود کیفیت تصاویر زیر آب ،سینگادکار
 تجزیه مقادیر منفرد استفاده کردروش  های تبدیل ویولت گسسته و

تجزیه مقادیر منفرد، یک تکنیک فشرده سازی تصویر است  .]۴۱[
روش پیشنهادی، . کندکه ویژگی های مفید تصویر را ذخیره می

 بافت نگارتصویر ورودی را با استفاده از روش متعادلسازی  تباین
 ،هتصویر اصلی و تصویر ورودی متعادلسازی شد. بهبود داده است

سپس تصویر . شوندبا استفاده از تبدیل ویولت گسسته تبدیل می
بعد از تجزیه . شودمیتابع ویولت وسیع تجزیه  کمکورودی به 

مشخص  بالافرکانس پایین و  فرکانس باندهای تصویر ورودی، زیر
نشان دهنده جزئیات ضرائب  ،زیرباند فرکانس بالا. شوندمی

ویولت بوده که شامل اطلاعات لبه است و به منظور افزایش 
زیر باند فرکانس پایین نشان دهنده  .شودوضوح استفاده می

- استفاده می تبایناست و به منظور افزایش  لاعات نور تصویراط
یابی های درونبرای افزایش وضوح تصویر، تکنیک در ادامه. شود

. اعمال می شود ،ورودی و متعادل شده اصلی صویربرای دو ت
- ر باند فرکانس بالا اعمال میروی زی ،تجزیه مقادیر منفرد روش
ها و درون یابی هایمقادیر ایجاد شده توسط روشدر پایان، . شود

با استفاده از تبدیل  ،هاتجزیه مقادیر منفرد تولید شده از زیر باند
 ،در نتیجه این عملیات. شوندترکیب میمعکوس ویولت گسسته 

روش همچنین .یابدتصویر خروجی افزایش می تباینوضوح و 
  . پیشنهادی با کمترین زمان پردازش، بهبود را انجام می دهد

با هدف بازگرداندن رنگ واقعی تصاویر زیر  بیوانو و همکاران
 ،در روش پیشنهادی .]۴۲[ کردندالگوریتم خود را ارائه  ،آب

سپس  .شودمیمنتقل  labبه  RGBتصویر ورودی از فضای رنگی 
بازگردانی  از دست رفته تصویر رنگ،  b و a کانالاستفاده از دو  با

بافت  بر روی  ،به منظور افزایش تباین ،در مرحله بعد .می شود
در  .می گیردانجام  بافت نگار و برش کشش روش ،lکانال نگار 

برای به دست آوردن  RGBتصویر دوباره به فضای  مرحله آخر
نتایج بدست آمده نشان می دهد . می شودمنتقل  جیتصویر خرو
همچنین این روش توانسته است  .ویر بهبود داشته استاتباین تص

تا حدودی رنگ های غالب سبز و آبی را در تصاویر ورودی کاهش 
  .دهد

با هدف حذف مات شدگی و بازگرداندن برمن و آیندان 
در این . ]۴۳[ کردنداطلاعات اصلی تصویر، الگوریتم خود را ارئه 

روش فرض شده که تغییرات رنگی به وجود آمده در تصویر مات 
بر روی یک پاره خط در فضای  ،نسبت به تصویر بدون مات ،شده

چهار مرحله پیدا کردن شامل  ،روش پیشنهادی .است RGBرنگی 
، تخمین نقشه انتقال اولیه، تنظیم و بهینه تغییر رنگپاره خط 

نتایج  .سازی نقشه انتقال و در انتها حذف مات شدگی می باشد
  .مات شدگی در تصاویر می باشد کاهشبدست آمده نشان دهنده 

گـردد کـه مشـکلات مهـم با مرور ادبیات تحقیق، مشخص مـی
  :کیفیت تصاویر زیر آب عبارتند ازهای بهبود روش
هـای بهبـود تغییر رنگ تصاویر زیـر آب، بعـد از اعمـال روش •
  ].۶[ تباین
افزایش بیش از اندازه تباین و از بین رفتن قسمتی از جزئیات  •
  .]۴۰،۸[  تصویر
  .]۸[ نبودن افزایش تباین کافی •
 های پیشنهاد شده توسط تحقیقات گذشته، غالباً خـود راروش 

های تصویر می کنند که به تغییر رنگ  تصویر درگیر اصلاح پیکسل
لـذا در ایـن مقالـه، روش جدیـدی جهـت بهبـود . منجر خواهند شد

ویر زیر آب بـا هـدف افـزایش تبـاین معرفـی شـده اسـت کـه بـه اتص
پارامتر و یـا خصوصـیات اولیـه از تصـویر اصـلی احتیـاج نداشـته و 

  .اصلی می باشدتصویر  بافت نگارمبتنی بر اصلاح 
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گام . پیشنهاد شده است بافت نگارجدیدی برای متعادل سازی 
اولیه به تصویر بافت نگار شامل سه مرحله اساسی شکستن  چهارم

هر و متعادل سازی  بافت نگارهر زیر   برش، بافت نگارشش زیر 
   .که در ادامه تشریح خواهند شد باشدمیبرش یافته   بافت نگارزیر 

  
  اولیه بافت نگارشکستن  ۱- ۴- ۳

با توجه به و  تباینبه منظور حفظ روشنایی و بهبود  ،در مرحله اول
 تصویر ورودی  Yکانال بافت نگار  ،شدت روشناییمقادیر 
(h(T))  هدف از این . شکسته می شود بافت نگاربه چند زیر

هر گروه از پیکسل ها با یک محدوده روشنایی تقسیم آن است که 
با توجه به مقادیر شدت روشنائی در آن گروه  ،روشنائیشدت 
با برای این منظور . متعادل شوند، مستقل از سایر گروه ها و خاص

اول ) ۱۷رابطه ،(σو واریانس )۱۶رابطه ،   (μمیانگین استفاده از 
تصویر  Yکانال  )۶شکل ( شدت روشنایی، و دوم مثبت و منفی

 h1 بافت نگار به شش زیر ۲۱ الی ۱۸از طریق معادلات  ،ورودی

بافت نگار تصویر  h(T)در این روابط،  .شودمیشکسته  h6الی 
  .روش را نشان می دهد این کلی درون ۷شکل . ورودی می باشد

  

  

  

  بافت نگار -زیربه شش  بافت نگارشکستن  - ۶شکل 

)۱۶(                                      1

1
0

0
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L
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T h T
h T

σ μ
−

−
=

=

= −∑
∑

                       )۱۷(  

  

ای کرانه  مقادیر به منظور ساده تر بیان شدن روابط مورد نیاز،
پیشنهادی، به ترتیب توسط دو  بافت نگار زیر ۶پایین و بالای 

  : شوند می، به صورت زیر تعریف Uو   Dمجموعه  
 

{0, 2 , , , , 2 }D μ σ μ σ μ μ σ μ σ= − − + +   
 

{ 2 , , , , 2 , 1}U Lμ σ μ σ μ μ σ μ σ= − − + + −   

  
 ۲۰هر کدام از زیر بافت نگارها نیز بصورت رابطه 

 :شودتعریف می

  )۲۰({ 1
2,3,4,5,6 1

k k

k k

if k Then D T U
if k Then D T U

= ≤ ≤
= + < ≤ 

برای مقدار دهی  ۲۰، شروط رابطه ۳۰الی  ۲۱درمعادلات 
  .برقرار می باشد بافت نگارکرانه های پایین و بالای هر زیر 

  

{ ( ) , ( ) }
K kk D Uh h x x x x h x h= ≤ ≤ ∀ ∈  

  

بافت نگار   h6تا  h1 بافت نگارهای بدیهی است که اجتماع زیر
   .دهدرا تشکیل می Yکانال 

  
  ها بافت نگار  زیر برش ۲- ۴- ۳

در تصاویری که قسمتی از آن دارای ، بافت نگارسازی متعادل
فراوانی شدت روشنایی زیادی نسبت به کل تصویر باشد، باعث 

ئیات تصویر نیز از شده و مقداری از جزتصویر بهبود زیاد از حد 
بافت عموما کاهش این اثر نامطلوب، منظور به . بین خواهد رفت

 ها کاسته شوداز شدت روشنایی تا مقداریبریده شده ها، نگار
سعی   ،شده بریده بافت نگارمتعادل سازی  به عبارت دیگر،. ]۴۵[

 با محدود کردن میزان بهبود ،در بر طرف کردن این مشکلات
  .دارد تصویر

وجود شرایط مشابه برای تصاویر زیر با توجه به  مقالهدر این      
روش جدیدی برای ، )۸شکل ( چهارمدر مرحله دوم از گام آب، 
در ادامه نحوه . تصویر ورودی معرفی شده است بافت نگار برش
 بافتمیانگین فراوانی هر زیر  ،در ابتدا .می گرددتشریح فوق  برش

  . شود می محاسبه ۲۲نگار توسط رابطه 
1 ( )

( 1)

K

k
K

U

h k
T DK K

h T
U D

μ
=

=
− + ∑

 
 

 

، انحراف بافت نگار زیربا توجه به میانگین هر شش  ،سپس
 :ی آیدمبدست  ۲۳ هبا توجه به معادل بافت نگار زیرمعیار در هر 

  

21 ( ( ) )
( 1)

K

k k
K

U

h k h
T DK K

h T
U D

σ μ
=

= −
− + ∑   

   
، هابافت نگار زیرمیانگین و انحراف معیار  مقادیربا توجه به   

محاسبه می  ۲۴توسط رابطه  بافت نگار زیرهر شش  برشنقطه 
  . گردد

   
k K kh h hT μ σ= +                                              ( )۲۴  

  
  زیر ۶کدام از هر  (h'K(T)) جدید  بافت نگار نتیجه،در 

مقدار آستانه با توجه به و  ۲۵با استفاده از معادله  ،بافت نگار
ای

khT گردد حاصل می.  
  

{ ( ) ( )/ ( ) hk k k
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k T elsewhereh T

<
=    
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بـرمنکـاران و 
ی متمرکـز بـوده
شـترین تمرکـز 

از  اعمــال روش
از تصاویتصویر 

آب در یرز یرتصاو

از میا برشفته با 
  فراوانی

تصویر بهبو -  ب
SNRمقادیر -د  

یشنهادی، از پـا
شـنهادی بـر رو
الگوریتم لـی و
گوریتم بیوانو و
ورد مقایسـه قـرا
م شده جهت به
د تصاویر  زیـر آ
شـهای لـی و همک
هش مات شدگی
بیش و همکـاران،

تــایج حاصــل 
سه تسه بر روی 

  .است

ت یفیتبهبود ک یدد

تصویر بهبود یاف 
بزرگترین ف

تصویر اصلی  -
EMEمقادیر  -

  فی نتایج
 کارآیی روش پی
ردید و روش پیش

ر روش رقیب، 
الگ ،]۳۶[کاران 
مـو ]۴۳[ینـدان 

ین کارهای انجا
دوه مختلف بهبو

روش. باشـندمـی
هش نویز و کاه

بیوانـو کاران و 
نت.  داشــته انــد

وش مورد مقایس
شان داده شده ا

روش جد یک یعرف

 -۱۰شکل 

-الف   
-ج

ارزیابی کیف ۲
ظور نشان دادنک
رجع استفاده گر

ها با چهارجی آن
یتم ساتیا و همک
وریتم برمن و آین
 فوق جزء آخرین
وده و از دو گرو
و بهبـود تبـاین م

بیشتر روی کاه ن
های ساتیا و همک
افــزایش تبــاین
هادی و چهار رو

نش ۱۱ ع در شکل

مع

هش
ویت
 توان
بیش

ــرش
نگین
ابـت
۱۰-
 ایـن
σ+μ 

شـت،
.  

  
  
  
  

 

 

۴-۲
به منظ
آب مر
خروج
الگوری
و الگو
روش
آب بو
نویز و
آیندان
روشها
روی ا

شنهاپی
مرجع
 

قطه شروع با کا
دار به معنی تقو

که میدر حالی
 از افزایش توان

  میانگین تا

  ود یافته 
PSN  

ــ(۱۰ــه ــه ب نقط
میـان ن نقطـه از

ادیر تبـاین یـا ثا
قابـل در شـکل
ـتیم کـه کـاهش
 برش در نقطه
ویر زیـر آب داش
ز جلوگیری کرد

د، از نق -۹کل
 کاهش این مقد

،σ+ μدر نقطه
ب داشت، می ت

  .ری کرد

از می برشیافته با
  ین فراوانی

تصویر بهبو - ب
E  مقادیر -دNR

 
ج، در نقطـ -۱

بوده که بـالاترین 
ز این نقطه، مقا

در مق. شده انـد
PS مواجـه هسـ

با. تصویر است
را در تصـاواین

یز در تصویر نیز
 

در مقابل در شک
واجه هستیم که

د برشبا . ست
ر تصاویر زیر آب

جلوگیر نیز صویر

تصویر بهبود ی- ۹
بزرگترین

تصویر اصلی   -
EMEمقادیر  -ج

۰ابه در شــکل 
۸۱۲۵/۰تباین 
بعد از .باشد می

ش شدید مواجه ش
NR با کـاهش 

ویت نویزهای تص
تبـاـوان بهتـرین 

ش بیش از حد نوی

د. واجه شده اند
مو PSNRدار

یزهای تصویر اس
دررا  تباینترین
تص نویز در حد

     
۹شکل 

-الف
ج

ــا ــور مش ــه ط ب
میزان ت)شنهادی

نقطه مورد نظر
ستند یا با کاهش
 از نقطه شروع
تقودار به معنی

در حالیکه می تـ
توان از افزایشی
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مو
مقد
نوی
بهت
از ح

  
  
  
  
  
  
  

   

پیش
تا ن
هس
د،

مقد
، د
می
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۱۴و۱،۹های 

  

  

  

  

  

  

هعکس ، مقایسه  مورد م  روشهار

 

 
 
 
 
 
 

  
  
  

  

  

  

  

  

  

چهنتایجهادی با ل از روش پیشنه

 یقیصد یدع

 

 

 

 

 

 

یسه نتایج حاصل

و سع یگانشا ینام

  ر اصلی

 

  ه روش
  همکاران

۲۰۱ 

 

  ه روش 
   همکاران

۲۰۱ 

 

  ه روش 
   همکاران

۲۰۱ 

 

  ه روش 
  و آیندان

۲۰۱ 

 

  ه روش
 نهادی

 

مقا -۱۱شکل   
 

محمدا ینی،حس ی

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تصویر

نتیجه
لی و ه 

۱۴

نتیجه
ساتیا و
۱۵

نتیجه
بیوانو و
۱۵

نتیجه
برمن و
۱۶

نتیجه
پیشن 

 
یلع



 
  YIQ 60 یرنگ یآب در فضا یرز یرتصاو یفیتبهبود ک یدروش جد یک یمعرف

  ارزیابی کمی نتایج ۴-۳
در این مقاله، به منظور ارزیابی بهبود کیفیت تصاویر زیـر آب، از    

و معیــــار ]EME ]۲۲[  ،NFCD ]۲۳[،PCQI ]۲۴معیــــار هــــای
UIQM ]۲۵[ که یک معیار مخصوص ارزیابی تصاویر زیر آب مـی

نتـایج روش پیشـنهادی در ایـن مقالـه بـا . باشد، استفاده شده است
، بیوانـو و ]۳۶[ ، ساتیا و همکـاران]۳۲[روش های لی و همکاران 

ــاران  ــدان  ]۴۲[همک ــرمن و آین ــه از روش]۴۳[و ب ــود ، ک ــای بهب ه
زیر آب هستند، مورد مقایسه قرار گرفته و نتایج مقایسه در  تصاویر
 .نشان داده شده اند۴و۱،۲،۳جداول 

هر چه افزایش تباین بیشتر باشد، عدد بدست آمـده  EMEدر معیار 
تـوان دریافـت کـه روش مـی ۱با توجه به جدول . بزرگتر خواهد بود

ر روش پیشنهادی در اکثر تصاویر بهبود قابل توجهی نسبت به چهـا
البته باید در نظر داشت که افزایش تبـاین . مورد مقایسه داشته است

باید به اندازه ای باشد که جزئیات تصویر از بین نـرود و نـویز بـیش 
  .از حد اندازه تقویت نشود

 
با نتایج  EMEمقایسه روش پیشنهادی با استفاده از معیار  -۱جدول 

 حاصل از روش های مورد مقایسه

  
 PCQIو ) ۲جدول ( NFCD اندازه گیری تباین هایدر معیار

هــر چقـدر عــدد بدســت آمــده ، EMEهــم ماننــد روش  )۳جـدول (
همچنـین در معیـار  .اسـت تبـاینبزرگتر باشد نشان دهنـده افـزایش 

UIQM ،که یک معیار ارزیابی مختص بـه تصـاویر زیـر آب اسـت 
نشـان دهنـده  هرچه عدد بـه دسـت آمـده بزرگتـر باشـد ،)۴ جدول(

بهبود سه پارامتر رنگ، تیزی و تبـاین تصـویر مـی باشـد کـه در ایـن 
الگوریتم  ،ویرامعیار هم به مانند سه معیار ارزیابی دیگر در اکثر تص

  .پیشنهادی بهتر عمل کرده است
  

  
با  NRCDمقایسه نتایج روش پیشنهادی با  استفاده از معیار  -۲جدول 

  مقایسهنتایج حاصل از روش های مورد 

  
با PCQI مقایسه نتایج روش پیشنهادی با  استفاده از معیار  -۳جدول 

  نتایج حاصل از روش های مورد مقایسه

 
ــداول  ــا توجــه بــه ج میتــوان دریافــت کــه روش ،  ۴و۳،۲،۱ب

% ۶۰در   NRCD و EMEمعیــــار ارزیــــابی دو  پیشــــنهادی در 
ـــار )تصـــویر ۱۵تصـــویر از  ۹( مواقـــع % ۱۰۰در  PCQI، در معی
که یـک روش ارزیـابی ، UIQM در معیار  ،و از همه مهم ترمواقع 

تصـویر  ۱۳(مواقع % ۸۷  ویر زیر آب است ، درابه تص مخصوص
لیکن باید . استکرده روش های رقیب عمل بهتر از ) تصویر ۱۵از 

نخواهـد تصـویر  باعث بهبود ،توجه داشت که همیشه افزایش تباین

روش 
 پیشنهادی

برمن 
و 

 آیندان

 بیوانو و
 همکاران

روش 
ساتیا و 
 همکاران

روش لی و 
  همکاران

عکس 
 اصلی

نام 
  عکس
 

0.7125 0.4632 0.6949 0.7166 0.5256 0.4438  ۱عکس 
0.7468 0.6991 0.6870 0.8678 0.7135 0.6194  ۲عکس 
0.8161 0.9295 0.9249 0.9185 0.9036 0.7025  ۳عکس 
0.7538 0.3386 0.6459 0.7316 0.5201 0.3204  ۴عکس
0.6476 0.6101 0.7508 0.6473 0.6401 0.3378  ۵عکس 
0.7681 0.7206 0.3698 0.6304 0.7022 0.3564  ۶عکس 
0.8081 0.5040 0.7643 0.5789 0.5145 0.4444  ۷عکس 
0.8689 0.8734 0.4179 0.6913 0.8680 0.3709  ۸عکس 
0.9751 0.6349 0.6957 0.6696 0.6512 0.5507  ۹عکس 
0.9549 0.6809 0.7550 0.8696 0.9514 0.3379  ۱۰عکس 
0.9017 0.4421 0.8966 0.4922 0.4612 0.4161  ۱۱عکس 
0.6994 0.6496 0.5251 0.6008 0.7391 0.4257  ۱۲عکس 
0.9859 0.4725 0.9445 0.8377 0.7716 0.5847  ۱۳عکس 
0.9779 0.5275 0.7586 0.6741 0.5740 0.4946  ۱۴عکس 
0.8771 0.4471 0.7976 0.6113 0.8739 0.6963  ۱۵عکس 
0.8329 0.5995 0.7086 0.7025 0.6940 0.4734   میانگین

روش 
 پیشنهای

 

برمن و 
 آیندان

 بیوانو و
 همکاران

روش 
ساتیا و 
  همکاران

روش لی 
و 

  همکاران

  نام عکس
 

۱عکس  3.0470 3.2209 3.2994 2.8950 3.4315  
۲عکس  2.0673 3.4594 2.0876 2.0944 3.0006  
۳عکس  3.1362 2.3303 3.3914 2.8109 3.1765  
۴عکس 2.9214 3.4253 3.1390 3.0783 3.4623  

۵عکس  3.3453 3.4744 3.4381 3.3674 .43213  
۶عکس  2.5814 2.0827 2.8166 3.1248 3.4258  
۷عکس  3.0234 3.0041 3.4420 3.3803 3.4277  
۸عکس  2.4655 3.4391 2.2742 2.5844 3.1438  
۹عکس  3.2689 2.8491 3.4331 3.4344 3.0911  
۱۰عکس  2.4655 2.8647 2.5745 2.3224 3.5064  
۱۱عکس  2.6408 3.3194 2.7198 2.5814 3.3354  
۱۲عکس  3.1740 3.4349 3.3129 3.4202 3.4416  
۱۳عکس  2.5243 3.0246 2.7109 2.9750 3.3495  
۱۴عکس  2.2202 3.4364 2.4799 2.5142 3.4392  
۱۵عکس  2.6408 3.3194 3.0158 3.1863 3.3354  

 میانگین 2.7681 3.1123 2.9423 2.9180 3.3333

روش 
 پیشنهای

 

برمن و 
 آیندان

 بیوانو و
 همکاران

روش 
ساتیا و 
  همکاران

روش لی 
و 

  همکاران

  نام عکس
 

1.2492  1.0354  1.0384  0.7487  0.4269  ۱عکس   
۲عکس   0.4001  1.2116  0.8799  1.0152  1.2487  
۳عکس   0.5604  0.7268  1.0022  0.9601  1.0628  
۴عکس  0.3593  1.0902  0.9977  1.0612 1.1736  
۵عکس   0.4319  0.9066  0.9766  1.0661  1.0808  
۶عکس   0.2933  0.5862  1.0548  1.1279  1.2539  
۷عکس   0.2281  1.1107  1.0536  1.0737  1.2271  
۸عکس   0.2383  1.1955  0.9709  1.0540  1.2770  
۹عکس   0.4143  0.9710  1.0438  1.0672  1.1802  
۱۰عکس   0.3352  1.0718  0.9351  1.0549  1.2086  
۱۱عکس   0.2374  1.1382 1.0589  1.0457  1.3106  
۱۲عکس   0.2674  1.1101  0.9370  1.0784  1.1708  
۱۳عکس   0.3208  1.0863  0.9631  1.1014  1.2964  
۱۴عکس   0.2570  1.2775  0.9986  1.0845  1.3701  
۱۵عکس   0.1669 0.4822  0.9536  1.1082  1.1765  

 میانگین 0.3292 0.9809 0.9909 1.0623 911.21
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ده 

ل 

ی 
 ده

ب 
سه 
ج 
بــا 
ن 

ن 

ی 
ف 
در 
ی 

ی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 

گین 
یش 

ست 
14.7 

9.8 

7.1 

17.5 

 

نشـان داده شـد 

ی با نتایج حاصل
  نیه

 روش پیشـنهادی
بـودکمتر بسیار 

روش های رقیـب
های مورد مقایس

نتــایج .مــی دهــد
ی، در مقایســه بـ
 تصاویر و زمـا

ت تصاویر و زمان

یـر آب گرفتـه مـی
م، دچـار ضـعف

د. باشـندزه مـی
جشـان یکـی یکـی

روش 
 پیشنهای

 

رمن و 
آیندان

0.0216 0.751 
0.0247 0.603 
0.0689 0.573 
0.0240 0.709 
0.0323 0.659 
0.0213 0.537 
0.0218 0.527 
0.0218 0.627 
0.0244 0.548 
0.0234 0.596 
0.0167 0.283 
0.0223 0.624 
0.0206 0.535 
0.0230 0.522 
0.0240 0.545 

0.0261 0.967 

 میانگ
افزای
 کنتراس

روش 
 پیشنهای

76% 1.2191 

88% 2.0320 

10% 3.3333 

54% 0.8329 

0.0261 

۵ه در جـدول  

ش روش پیشنهادی
بر حسب ثان یسه

زمـان پـردازش
ر تمام تصاویر 

بهتر از ر آنلاین
یانگین پارامتره
صــویر  را نشــان 
روش پیشــنهادی
 ارزیابی کیفیت

ی ارزیابی کیفیت
  ش روش ها 

ـای نـوری از زیـ
کـم تباین وحیط 

گی بـیش از انـدا
طـول موجقـدار 

بر
 آ

 بیوانو و
  همکاران

ن
16 1.0989  
37 1.0054  
34 1.0129  
98 1.0001  
94 1.0037  
71 1.0036  
76 1.0030  
76 1.0052  
85 0.9994  
66 0.9996  
36 0.9857  
44 1.0026  
55 1.0052  
24 0.9960  
52 0.3831  
70 0.5765 3 

روش 
  برمن و 
 آیندان

ش 
 و و
ران

1.0623 0.9 

1.7173 1.6 

2.9180 2.9 

0.5995 0.7 

0.9670 0.5 

ی مـورد مقایسـه

ن اجرای پردازش
ش های مورد مقای

کـه  ز مـی دهـد
مورد مقایسه در
ر پردازش های آ

، می۶جدول ین 
تص ۱۵ تمــامی 

بیــانگر برتــری ر
رای پارامترهای

  .ت

انگین پارامترهای
اجرای پردازش

  

که با دوربین هـ
محیکنواخت یر 

و یـا درخشـندگی
 بـا توجـه بـه مق

روش 
ساتیا و
  همکاران

وش لی 
و 

مکاران
3.9511 10.60 
3.9550 7.606 
3.8177 7.858 
3.9218 7.655 
3.9118 7.991 
3.6740 6.467 
4.0096 7.575 
4.0096 7.710 
3.8902 7.636 
3.8495 7.868 
1.7171 3.237 
3.9073 7.849 
4.0283 7.533 
3.9153 7.988 
3.6766 7.042 
3.7490 7.508 

روش
بیوانو
 همکار

روش 
 ساتیا و 
 همکاران

9909 0.9809 

6733 1.8493 

9423 3.1123 

7086 0.7025 

5765 3.7490 

سه بـا روش هـای
.  

مقایسه زمان -۵ل
از روش

نشان م، ۵جدول
ت به روش های 

در، روشاین   
همچنی .می کند
بــرای ،ن مقالــه

ود بــه وضــوح ب
 های رقیب، بر

ی محاسبات است

مقایسه میا -۶ول

  تیجه گیری

لا عکس هایی ک
غی، به دلیل نور 

ی، مات شدگی 
رنگ هاصاویر 

رو

  هم

  نام عکس
 

00 ۱عکس   
65 ۲عکس   
80 ۳عکس   
58 ۴عکس  

0 ۵عکس   
77 ۶عکس   
58 ۷عکس   
06 ۸عکس   
67 ۹عکس   
83 ۱۰عکس   
71 ۱۱عکس   
92 ۱۲عکس   
39 ۱۳عکس   
83 ۱۴عکس   
28 ۱۵عکس   
2  میانگین

 ه

روش لی 
و 

 همکاران

ر
ی

0.3292 P 

1.6518 U 

2.7681 N

0.6940 E 

7.5082 T 

تیا و
ت به
هبـود
خـاطر
اده و
هادی
د کـه
ش از

 U با

دی و
سـخه
RAM 
ی در

مقایس
.است

  

جدول

 

ج
نسبت

لذا و 
عمل 
در ایــن
موجــو
روش
اجرای
  
جدو

نت ۵ 
معمولا
شوند،
بصری
این تص

 معیار
ارزیابی   

PCQI

UIQM

NRCD

EME

TIME

ی

ر

رجـع، روش سـا
EM بهتری نسبت

جـه عملیـات به
 مـورد نظـر، بخ
د را از دسـت دا
ای روش پیشـنه
انجـام مـی دهـد
 در تصـویر بـیش

UIQMه از معیار
  قایسه

گـوریتم پیشـنهاد
م افزار متلـب نس

ـــا  M:16GBب
وریتم پیشـنهادی

روش 
 پیشنهای

 
1.9753

1.5579

1.9762
1.8969

1.6529
1.9754
2.2921
2.2111
1.9751
1.9150
2.2611
2.2428
2.2074
2.3129
2.0283

2.0320 

ر روی همکاران ب

که منجر همکاران
جزئیات مصنوعی

 یقیصد یدع

وعه تصـاویر مرج
MEعیار ارزیابی

ن با توجه به نتیج
فت که تصـویر
ت واقعـی خـود

از مزایـاامـر ین
ن را تـا زمـانی ا
ز هـای موجـود

نهادی با  استفاده
ش های مورد مق

  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

ان پـردازش الگ
 مقایسه، از نرم

ـــده Corei7زن
ـان اجـرای الگـو

برمن و 
 آیندان

وانو و
مکاران

1.5758 1.716

1.1377 0.923

1.5693 1.611
1.5163 1.497

1.5374 1.385
1.7920 1.728
1.9669 2.146
1.8625 1.675
1.7559 1.799
1.6265 1.436
1.8353 1.992
2.0550 1.834
1.8627 1.764
1.7139 1.764
1.9528 1.823
1.7173 1.673 

روش ساتیا ول 
   ۱ویر

ه روش ساتیا و ه
ر نتیجه ایجاد جز

  . شده است

و سع یگانشا ینام

از مجمو ۱کس 
 تولید مقدار مع

لیکن. شده است
توان دریامی) ۱

ش از حد، جزئیات
ای .صنوعی است

ـه افـزایش تبـاین
حفظ شده و نویز

 

نتایج روش پیشن
یج حاصل از روش

سـت آوردن زمـا
ریتم های مورد

پرداز دارایتمی 
ج حاصـل از زمـ

 بیو
 هم

روش 
ساتیا و 
  همکاران

 

64 1.8033 

36 1.6444 

15 1.6094 
74 1.8299 

54 1.5801 
84 1.4397 
61 2.0325 
58 2.3527 
99 1.7602 
60 1.7410 
23 1.7671 
42 2.2151 
47 2.1691 
41 2.1363 
30 1.6593 
33 1.8493 

اعماج حاصل از 
تصو

نتیجه - ب  صلی
و درتباین  از حد 

در تصویر

محمدا ینی،حس ی

مثلا برای عک. د
مکاران منجر به
شوش پیشنهادی 

۱۲شکل (فیت
شزایش تباین بی

رای جزییات مص
ن مقاله است کـه
زئیات تصویر ح
.د تقویت نشود

 
مقایسه  -۴دول

نتای

  

 ادامه بـرای بدس
ایسه آن با الگور

ـــا سیســـت ۲۰۱ ب
نتایج. تفاده شد

روش لی
و 

 همکاران

   عکس

1.5878 ۱کس
1.0271 ۲کس
1.6348 ۳کس
1.4519 ۴کس
1.4309 ۵کس
1.6217 ۶کس
1.9124 ۷کس
1.7443 ۸کس
1.7092 ۹کس
1.7092 ۱۰س
1.8129 ۱۱س
1.9702 ۱۲س
1.7070 ۱۳س
1.6944 ۱۴س
1.7626 ۱۵س
1.6518 انگین

  الف

نتایج-۱۲شکل

عکس اص -الف  
افزایش بیش به

 
یلع

شد
هم
رو
کیف
افز
دار
این
جز
حد

جد

  
    

  
در
مقا
۱۷
است

نام

 عک
 عک
 عک
 عک
 عک
 عک
 عک
 عک
 عک

 عکس
 عکس
 عکس
 عکس
 عکس
 عکس
 میا

 ب
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همچنین لبه های تصـاویر زیـر آب بـه دلیـل مـات . گردندحذف می
شـوند کـه تصـاویر این مـوارد باعـث مـی .شوندشدگی، تضعیف می

دو چـالش مهـم در بهبـود تصـاویر . کمی باشند تباینزیر آب دارای  
بــا  افــزایش نــویز -۲ .تصــویر یــر رنــگتغی -۱: زیــر آب وجــود دارد

 موجود مهم بر اساس مشکلاتتحقیق و لذا در این .  تباین افزایش
ــد در ــاویر، روش جدی ــود تص ــرای یبهب ــر آب  ب ــاویر زی ــود تص بهب

  . پیشنهاد گردید
انجـام و بعـد از آن تصـویر از  تبـایندر این روش ابتدا کشیدگی 

در ایـن . انتقـال یافـت YIQبـه فضـای رنگـی  RGBفضای رنگـی 
گیـری ه بـا بهـر تباینافزایش  جدا شده وها از هم فضای رنگی کانال

ــال  ،بافــت نگــار جدیــد بــرش شکســتن و از یــک روش  Yروی کان
ــت ــام گرف ــود . انج ــه بهب ــر ب ــنهادی منج ــاینروش پیش ــزایش تب ، اف

جزئیات تصاویر و جلوگیری از تغییر رنگ تصاویر زیر آب شـد کـه 
روش پیشـنهادی از برتـری با توجه به تجزیه و تحلیل کیفـی و کمـی 

 ،تصویر در مقایسه با روشهای رایج دیگرو وضوح  تباینبهبود نظر 
روش پیشـنهادی در  دو ، ۴الـی  ۱با توجه به جـداول  .مشهود است

مواقــــع ، در معیــــار % ۶۰در  NRCDو  EMEمعیـــار ارزیــــابی 
PCQI  مواقع و از همه مهم تر در معیـار  % ۱۰۰درUIQM  کـه،

% ۸۷یک روش ارزیابی مخصوص به تصاویر زیـر آب اسـت ، در  
ایـن روش بهبـود  .مواقع بهتر از روش های رقیب عمل کـرده اسـت

 کـه از مزایـایخاصـی اسـتفاده نکـرده هیچ مدل فیزیکـی ، از تصویر
از معایـب روش پیشـنهادی مـی  .شـوداین روش محسوب مـیدیگر 

زیر آب اشاره نمود، چرا که طبعـا در  توان به تقویت نویز در تصاویر
نویزهـای موجـود در تصـویر تـا حـدودی  ،به دلیل افزایش کنتراست

 در روش پیشــنهادی البتــه بایــد در نظــر داشــت. تقویــت مــی شــوند
کـه تصـویر نیـاز بـه افـزایش  شـودتقویت نویز تـا حـدی انجـام مـی 

تقویـت نـویز بـیش از انـدازه در تصـویر  از کنتراست داشـته باشـد و
ترین زمان اجرا در بـین سریع ،همچنین این روش. می کندجلوگیری 

مـورد برتـری مطلـق ایـن کـه ایـن داشـته را روش های مورد مقایسه 
  . باشدروش نسبت به روشهای مورد مقایسه می
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 یمدرک کارشناس ۱۳۹۵در سال  ینیحس یعل
از  یوترکامپ یارشد خود را در رشته مهندس

. اخذ نمود یرازواحد ش یدانشگاه آزاد اسلام
نامبرده در حال حاضر به عنوان عضو باشگاه 
 یپژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسلام

در  یو. دهد یخود ادامه م یپژوهش یتبه فعال
مقاله به عنوان پژوهشگر برتر دانشگاه آزاد  ۱۸با چاپ  ۱۳۹۶سال 
ه مورد علاق یقاتیتحق یها ینهزم. یدانتخاب گرد یرازواحد ش یاسلام

  .است ینماش یناییو ب یرتصو پردازش یشان،ا

  
 یگروه مهندس یاراستاد ،یگانشا ینمحمدام

در  یراز،واحد ش یدانشگاه آزاد اسلام یوترکامپ
خود را از  یوترکامپ یمهندس یدکترا۱۳۹۴سال

نموده  یافتدر یکشور مالز UMدانشگاه 
تا به حال به عنوان  ۱۳۷۴از سال  یو. است

 یوترکامپ یگروه مهندس یعلم یئتعضو ه
 یو پژوهش یآموزش یها یتبه فعال مشغول

واحد  ینا یو مهندس یدانشکده فن یاستبوده و در حال حاضر ر
 ی،مورد علاقه و یقاتیتحق یها ینهزم. را بر عهده دارد یدانشگاه
  .است ینماش یناییو ب یرتصو الگو، پردازش یبازشناس ی،مصنوع هوش

  
 یمقطع کارشناس دانشجوی یقیصد یدسع

دانشگاه آزاد  یوترکامپ یارشد رشته مهندس
نامبرده به عنوان . است یرازواحد ش یاسلام

عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان 
مقاله به  ۱۹چاپ  با ی،دانشگاه آزاد اسلام

 یعنوان پژوهشگر برتر دانشگاه آزاد اسلام
. ردیدانتخاب گ ۱۳۹۶در سال  یرازواحد ش

 ینماش یناییو ب یرتصو پردازش یشان،مورد علاقه ا یقاتیحقت یها ینهزم
  .است

  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


