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1Blur 

 اغتشاشات جـوی، ،صحنه ءاشیا یاحرکت نسبی دوربین  ،نبودن لنز
اسـتفاده از فیلترهـای های مختلـف بـر روی تصـاویر ماننـد  پردازش

  . ]۲ [استبرای حذف نویز گوسیمیانگین و 
 تصـویردر پردازش  مهم  عملیاتجمله از ، سازی تصاویر تارهب
نـوع خاصـی از  رفع تاری بـا فـرض وجـود هایاکثر روش .دباش می

تعیین نـوع  به طور معمول، .کنند می اقدام به رفع آن تاری در تصویر
برای خودکارسازی عملیـات رفـع . شود تاری توسط کاربر انجام می

 ،در این مقالـه .به طور خودکار تعیین شودباید نوع تاری هم تاری، 
به صورت خودکار انجـام شـده تاری سراسری نوع بندی چهار دسته
، تاری مستطیلی، تـاری ناشـی گوسیتاری ها شامل این تاری .است

در ایـن . هسـتند از حرکت دوربین و تاری ناشـی از عـدم تنظـیم لنـز
  .وجود دارد صویر تنها یک نوع تاریمقاله فرض شده است که در ت
در روشـهای موجـود بندی انواع تاری به طور معمول برای دسته

تـاری . ]۷[تـا  ]۳[د شـوهـای حـوزه فرکـانس اسـتفاده مـیاز ویژگی
را خـراب  ءاشـیا و هـا، اشـکال، منـاطق،های مهمی مانند لبـهویژگی

مشکل با در حوزه مکان را  برای تشخیص آن آنالیز تصویر وکند می
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حـوزه فرکـانس هـای مختلـف در در حالی که تـاری. دسازمیمواجه 
در مقایسـه بـا روشـهای هـا و تفکیـک آن ،شـوندمتفاوت ظـاهر مـی

کـار در  از سـوی دیگـر،. ]۷[شـود نجـام مـیتـر اراحـتحوزه مکـان 
اسـتخراج امـا . حوزه فرکانس پیچیـدگی بـالا و سـرعت پـایینی دارد

مناسب در حوزه مکان از پیچیدگی کمتری برخوردار اسـت و   ویژگی
هـای  ویژگیبه همین دلیـل . ]۸[شود  موجب افزایش سرعت کار می

  . اند شدهتعریف  بیان شده در این مقاله، در حوزه مکان
اطلاعـات یـک  1سـرریز ایجاد تاری در تصـویر،علت بطور کلی 

یـک ارتبـاط  ،بنابراین .]۹[ست ا آن های همجوارپیکسل در پیکسل
از این رو،  .وجود دارد در تصویر تار هاو همبستگی بین این پیکسل

برای اسـتخراج ویژگـی در تصویر  2از مفهوم همبستگی در این مقاله
-این مفهوم، میزان وابسـتگی و ارتبـاط پیکسـل. شده استاستفاده 

. باشــدداده و متناســب بــا مفهــوم تــاری مــیهــای همجــوار را نشــان 
. انـواع تـاری متفـاوت اسـت و چگونگی آن درمیزان این همبستگی 

توان به خوبی نوع آن میهای مناسب از با استخراج ویژگی بنابراین،
تـاکنون از دهـد کـه های ما نشـان مـیبررسی .تاری را تشخیص داد
  .ها استفاده نشده استبندی انواع تاریاین مفهوم برای دسته

اولــین قــدم در رفــع آن ، خرابــی یــک تصــویرفرآینــد  ســازی مدل
 )۱(رابطـهبه صورت  3توان با عمل پیچشتصویر را می تاری. است

  .]۷[ مدل کرد
)۱(  ,η+⊗= hfg 

بیـانگر ⊗تصـویر اصـلی سـالم،  fشده، تار تصویر  g ،رابطهاین در 
آن که به  است تاریهسته  h و ،حوزه مکان نویز در η،عمل پیچش

، نـوع تـاری بـرای هـر .شـودنیـز گفتـه مـی) PSF( 4تابع نقطه گستر
انتشار شدت روشنایی یـک نقطـه از  نحوه ی دهنده تاری نشانهسته 
 ،تصـویر تـاراز هـر پیکسـل . اسـت هـای همجـواردر پیکسل تصویر

بـه . باشـدمـیهـای همجـوار آن حاصل ترکیب آن پیکسـل و پیکسـل
دار نقـاط وزن مجمـوعمقدار یک پیکسـل تـار نتیجـه  ،عبارت دیگر

-با عمل پیچش مدل می تاری به همین دلیل. ]۲[ استآن همسایه 
  .شود

تـاری سراسـری نـوع چهار بندی  دستهروشی برای اله، در این مق
تـاری ناشـی از ، مورد بررسـی اولین نوع تاری. شودرائه میامتداول 

علـت . گوینـدمـی 5است که به آن تاری حرکتی حرکت خطی دوربین
هسـته . استبرداری حرکت خطی دوربین در حین عکس ،این تاری

-تعریـف مـی )۲( ی با رابطـه که استیک خط  حالتتاری در این 
  .]۷[ شود
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1 Spilling over 
2 Correlation 
3 Convolution 
4 Point Spread Function 
5 Motion blur 

پیکســل تــار از  در ایــن رابطــه،. اســتطــول تــاری  Lدر رابطــه فــوق 
به دست  θپیکسل مجاورش به صورت خطی در جهت  Lمیانگین 

  .آیدمی
این تـاری بـر اثـر . است 6تاری ناشی از عدم تنظیم لنزدومین دسته، 

تـاری ناشـی از . شـود ایجـاد میبـرداری عکستنظیم نبودن لنز حین 
از ایـن دهد، ای دیافراگم رخ میبه دلیل سیستم دایرهعدم تنظیم لنز 

هسـته ایـن . شـود میمـدل  7بـه صـورت یـک دیسـک ریا، این تنظر
   .]۷[ شودمدل می )۳(ا رابطه تاری ب
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و بــدین معناســت کــه هــر  اســتشــعاع دیســک  Rدر رابطــه فــوق 
و تـا  زوایـا تمـامیهـای مجـاورش در پیکسل تار از میانگین پیکسل

 .آیدبه دست میپیکسل  Rشعاع 
در ایجـاد تـاری  موجـبهـای پـردازش تصـویر تکنیکبعضی از 

، تصـویر گوسـیفیلترهای کاهش نویز ماننـد فیلتـر . شوندمیتصویر 
. شـودتـاری مـیایـن هموارسـازی موجـب ایجـاد . کنندرا هموار می

-شـناخته مـی گوسـیبه نـام تـاری  گوسیتاری ناشی از اعمال فیلتر 
 )۴( رابطـه ااسـت کـه بـ گوسـی، یـک تـابع گوسیهسته تاری . شود

  .]۱۰[ شودمدل می
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ثابــت  Kو  ناحیــه اثرگــذاری Cانحــراف معیــار،  σدر رابطــه فــوق 
هـای پیکسـلمیـزان تاثیرگـذاری  تـاری،در ایـن . اسـتسـازی نرمال

تـر بـه نزدیـکهـای یعنـی پیکسـل. اسـت گوسـیهمجوار به صورت 
 تـاثیر ،فاصـله بـا افـزایش. تـاثیر بیشـتری روی آن دارنـد ،تارپیکسل
 .شودکمتر میبتدریج  ها پیکسل

 وناشی از اعمال فیلتر میانگین به تصـویر اسـت  تاری مستطیلی
 بـاای هسته تاری مسـتطیلی، پنجـره. شودبرای رفع نویز استفاده می

 )۵( و بـا رابطـه است ی همجوارهاهمه پیکسلیکسان برای مقادیر 
  .]۱۱[شود تعریف می
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  .استارتفاع آن  h عرض پنجره و w رابطه فوقدر 
های مختلف نحـوه اثرگـذاری و شد، در تاریطور که بیان همان

در این  ،بر همین اساس. های همجوار متفاوت استارتباط پیکسل
مقاله، از مفهوم همبستگی برای تشخیص وجـود تـاری و همچنـین 

  .های مختلف استفاده شده استتفکیک تاری
 حـاوی دوم بخـش. بخش تشکیل شده است هفتاین مقاله از 

 در بخـش. بندی نوع تـاری اسـتکارهای انجام شده در زمینه دسته
روش . شــودارائــه مــیســوم توضــیحاتی پیرامــون مفهــوم همبســتگی 

                                                 
6 Defocus blur 
7 Disk 
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و ششــم  پــنجمدر بخــش . اســت آمــده در بخــش چهــارم پیشــنهادی
ارائـه  مقالـه بنـدیجمـع هفـتمدر بخـش و  ،هاآزمایشپایگاه داده و 

  .شده است

  کارهای مرتبط ۲
 سـهتـوان بـه تـاری تصـویر را مـی تشـخیصروشهای موجـود بـرای 

تقسـیم فرکـانس –، و حـوزه مکـانحوزه زمـان ،دسته حوزه فرکانس
حـوزه مـورد برسـی  سـهدر ادامه، روشهای موجود در هر . بندی کرد
 .گیرندقرار می

  در حوزه فرکانس تشخیص تاری ۲-۱
 ۱هــای چندمقــدارهرونواز یــک شــبکه عصــبی مبتنــی بــر نــ ]۱۲[در 

)MVN(  تـاری گوسـینوع تاری شامل تاری  چهاربرای شناسایی ،
مسـتطیلی، تــاری ناشـی از حرکــت دوربــین در جهـت افقــی و تــاری 

ویژگـی مـورد اسـتفاده . ناشی از عدم تنظیم لنز اسـتفاده شـده اسـت
روش پیشـنهادی دقـت نسـبتا . تصـویر اسـت ۲دامنه اسپکتروم فوریه

اده در ایـن روش خیلـی های مورد استفاما تعداد ویژگی. خوبی دارد
 .زیاد است

، تـاری مسـتطیلی و گوسـیسه نوع تاری شـامل تـاری  ]۱۱[ در
تـاری حرکتـی تنهـا در دو جهـت . شـوندشناسـایی مـیتاری حرکتی 

بـرای تشـخیص این مقاله . افقی و عمودی در نظر گرفته شده است
 ۳های چنـد مقـدارهرونونوع تاری از یک شبکه عصبی چند لایه با ن

)MLMVN ( برای تعیین بردار ویژگی، تصویر . است کردهاستفاده
 را بــا تبــدیل فوریــه بــه حــوزه فرکــانس بــرده و از قــدرمطلق مقــادیر

بـه  طیفـیتعـدادی از ایـن ضـرایب . شـودحاصل لگاریتم گرفتـه مـی
از شــبکه  ،در ایــن مرجــع. شــوندعنــوان ورودی شــبکه اســتفاده مــی

MLMVN در ایــن روش. بــا مقــادیر گسســته اســتفاده شــده اســت 
عمل  ،های شبکهرونوهای همه نها و خروجیبرای محاسبه ورودی

 یـنا  ییکارا یرو یساز یچند یخطا. شودمیانجام  ٤سازیچندی
برای بهبـود  ]۱۳[ به همین دلیل در. گذارد یم یمنف یرروش تاث ینا

. اسـتفاده شـده اسـت بـا مقـادیر پیوسـته MLMVNاز شبکه نتایج 
 روش ارائـه در های در نظـر گرفتـه شـده در ایـن مرجـع مشـابهتاری

تاری حرکتی در دو جهـت قطـر اصـلی و  در این روش،.است ]۱۱[
  . ه استاضافه شد ]۱۱[ روش ارائه شده در  هم بهفرعی 
شبکه عصبی پیشخور برای تشخیص تاری ناشی از یک  ]۷[ در

از حرکت دوربین، تاری ناشی از عدم تنظیم لنز و ترکیب ایـن دو در 
اسـتخراج ایـن روش، ایده اصـلی . استفاده شده استتصاویر بارکد 
اسـتخراج ویژگـی بـا . تـار در حـوزه فرکـانس اسـت یویژگی از الگو
های آماری در جداسازی الگوهای تـار انجـام ویژگی توجه به قابلیت

بـردار ویژگـی شــامل میـانگین شـدت روشـنایی، انحــراف . دشـومـی

                                                 
1Multi-valued neurons 
2Fourier spectrum amplitude 
3Multilayer neural network based on multi- 
valued neurons 
4Quantization 

 ،٥همواری نسبی مقـادیر خاکسـتری در هـر منطقـه، چـولگی، معیار
بندی نوع تاری ناشـی به دسته ]۵[مرجع . آنتروپی است و یکنواختی

از حرکت دوربین، تاری ناشی از عـدم تنظـیم لنـز و ترکیـب ایـن دو  
ده کـرپرداخته و از شبکه عصبی پیشـخور اسـتفاده  در تصاویر بارکد

های در نظر گرفته شده در این مقاله شامل میـانگین و ویژگی. است
مبتنـی بـر  Ridgeletتبـديل . اسـت Ridgelet تبدیلانحراف معیار 

ــديل ــاي رادونتب ــال . و موجــک اســت ه ــا اعم ــدیل روی ب ــن تب ای
مربـوط بـه هـر ، میـانگین و انحـراف معیـار ضـرایب یالگوهای تـار

جهت محاسبه و در کنار هم به عنـوان بـردار ویژگـی در نظـر گرفتـه 
الگوهــای تــار در  از بــرای اســتخراج ویژگــی هــم ]۶[ در .شــوندمــی

از شـبکه عصـبی بـا اسـتفاده  و  شـده اسـتحوزه فرکانس اسـتفاده 
برای ایـن منظـور از الگوهـای . دوشمیداده تشخیص تاری پیشخور 

نحـراف میـانگین و ا .دوشـمیتبدیل موجک گرفته  ،سه سطح درتار 
-مـی بـه عنـوان ویژگـی اسـتفادهسه سطح  جزئیات حاصل درمعیار 

ترکیـب دو تـاری  ، لحـاظ کـردن]۷[ تـا ]۵[ هـایمزیت روش .دوش
ایـن . تاری ناشی از عدم تنظـیم لنـز اسـت و ناشی از حرکت دوربین

  .هستندمحدود به تصاویر خاص یعنی تصاویر بارکد  ها تنها روش
به تشخیص سه نوع تاری شامل تاری گوسـی، تـاری  ]۳[مرجع 

پرداختـه ناشی از حرکـت دوربـین و تـاری ناشـی از عـدم تنظـیم لنـز 
-بـرای دسـته) DNN( ٦در این مقاله از شبکه عصبی عمیـق. است

 7وصـلهابتدا نوع تاری برای هـر . بندی نوع تاری استفاده شده است
تصــویر ورودی شناســایی و ســپس بــا توجــه بــه نــوع آن، پــارامتر از 

ویژگــی مــورد اســتفاده بــرای . شــده اســتهســته تــاری تخمــین زده 
بـا گـرفتن لگـاریتم ایـن ویژگـی . اسـت ۸لگاریتمی طیفبندی،  دسته

 .آیده دست میبتار نواحی نرمال شده از تبدیل فوریه 
بندی تـاری ناشـی از حرکـت دوربـین، تـاری  به دسته ]۴[مرجع 

در ایــن . پرداختــه اســتناشــی از عــدم تنظــیم لنــز و ترکیــب ایــن دو 
ارائـه شـده  ۹مرجع یک روش جدید مبتنی بر شناسایی قله کپسـتروم

به بررسی وجـود تـاری  ،فرکانس در حوزهدر ابتدا  این روش،. است
بنـدی تـاری را دسـته ،سپس در حوزه کپستروم. پردازددر تصویر می

-دو قله آشکار دیده می ،در کپستروم تصویر با تاری حرکتی. کندمی
های در کپستروم تصویر با تاری ناشی از عدم تمرکز لنز، دایره. شود
ــا دور شــدن از مرکــز د کــه بزرگــی آننشــومرکــز دیــده مــیهــم هــا ب

بی هم اثرات هر دو تـاری برای حالت ترکی. یابدکپستروم کاهش می
  .شونددر کپستروم ظاهر می

 در حوزه مکانتشخیص تاری  ۲-۲
به شناسایی دو تاری ناشـی از حرکـت دوربـین و تـاری  ]۱۴[مرجع 

در این مرجع، یـک الگـوریتم . پرداخته استز ناشی از عدم تنظیم لن

                                                 
5Skewness 
6Deep Neural Network 
7Patch 
8Logarithmic spectra 
9Cepstrum peak 



 
  108 یسراسر های یدر تار یرتصو ینوع تار یبند دسته

 ۱جدید برای تشخیص و شناسایی تاری مبتنـی بـر مقـادیر اکسـترمم
اسـتخراج مقـادیر ویژگـی مبتنـی بـر . در تصویر پیشنهاد شـده اسـت

  . ها استهای اکسترممتحلیل آماری هیستوگرام
، تــاری ناشــی از حرکــت گوســیبنــدی تــاری دســتهبــه  ]۱۵[ در

 ۲هــادوربـین و تــاری ناشـی از عــدم تنظـیم لنــز  بـا اســتفاده از ثابـت
هـای ، ثابـت۳های گشـتاورثابتاز در این مقاله . پرداخته شده است

هـای ثابـت. اسـتفاده شـده اسـتو ترکیـب ایـن دو  کانولوشن/تاری
کانولوشـن /ی تـاریهـامکـانی و ثابـت های یلگشتاور نسبت به تبـد

هـا بـرای در ایـن روش ابتـدا ثابـت. ثابـت هسـتند نسبت بـه خرابـی
نظـر، بـه  سه نوع تـاری مـوردضمنا  .دنشوتصویر اصلی محاسبه می

. شـوندهـا روی تصـاویر حاصـل محاسـبه مـیثابتتصویر اعمال و 
ای هــثابــتو  اصــلیهــای تصــویر ســپس، فاصــله بــین مقــادیر ثابــت

حـداقل فاصـله . شـودمحاسبه مـیدوباره تار شده ویر اتصحاصل از 
 تنـوع در ایـن مرجـع . کنـدبندی را مشخص میخروجی نتیجه دسته

کنـد این روش در حوزه مکان کار مـی .شده است اندکی لحاظتاری 
اصـلی ایـن  مشـکل. آمـوزش نـداردمرحلـه و نیازی به پایگـاه داده و 

 .دقت پایین آن برای تاری ناشی از عدم تنظیم لنز است ،روش
ــاری  ]۱۶[مرجــع  ــه تشــخیص دو ت ــاری ناشــی از  و گوســیب ت

برای این منظور یک معیار در پنج مرحلـه . پردازدمی حرکت دوربین
هـای تصـویر اسـتخراج عملگر سوبل لبـهابتدا با . تعریف شده است

های تصویر حاصـل بـرای سپس چند پیکسل از پیرامون لبه. شودمی
-در مرحلـه قبـل، بـرش داده مـی ایجـاد شـده حذف اثرات منفی لبه

هــای تارشــده پــی در پــی نســخهدر مرحلــه بعــد، بــه صــورت . شــود
. شـودساخته مـی های مختلفزاویه وثابت  طولتصویر گام قبل با 

هــای بــه صــورت متــوالی تارشــده تصــویر بــا شــباهت نســخهســپس 
در نهایت بر مبنـای ایـن مقـادیر . شودها محاسبه میولیه آنتصویر ا
اگر مقدار این معیـار از . آیدبه دست می معیار مورد نظرها، شباهت

  . یک حد آستانه بیشتر باشد، تصویر دارای تاری حرکتی است

  فرکانس-در حوزه مکانتشخیص تاری  ۲-۳
-های موجود بـرای تشـخیص نـوع تـاری، از ویژگـیبعضی از روش

مرجــع . کننــدهــایی در هــر دو حــوزه مکــان و فرکــانس اســتفاده مــی
بنـدی بـه دسـتهع، در ایـن مرجـ. ها استای از این روشنمونه ]۱۷[

های محلی شامل تـاری ناشـی از حرکـت شـی، تـاری ناشـی از تاری
در . پــردازدایــن دو مــی تمرکــز لنــز روی بخشــی از صــحنه و ترکیــب

ــدا،  ــه کمــک ابت ــوریتمب ــار ،یــک الگ ــاطق ت در تصــویر شناســایی من
در این  .شود یم یینتع یگرید یتمبا الگور یسپس نوع تار. شود می

کــلاس تــاری منــاطق تــار، ســاختار هســته تــاری  روش بــا تشــخیص
رفـع  در پایان، مناطق تار بـا اسـتفاده از الگـوریتم .شود میمشخص 

ی استخراجی از مناطق تـار، هاویژگی. شودتاری غیرکور بازیابی می

                                                 
1Extrema values 
2Invariants 
3Moment 

گرادیـان، تبـدیل رادون  هاییشامل ویژگ بندی نوع تاریبرای دسته
  .بدیل فوریه استای لبه از تهای خطی و دایرهو ویژگی

 ازموجــود در زمینــه تشــخیص نــوع تــاری،  هــای الگوریتماکثــر 
فرکـانس، حـوزه در واقـع، در . کننـد های فرکانسی استفاده می ویژگی

اسـتخراج امـا . گیـردنجـام مـیتر اراحت ی مختلفهاتفکیک تاری
 اســتفاده از. نیــاز بــه محاســبات زیــاد دارد یفرکانســهــای  ویژگی
بـا . دهـد را افـزایش میسرعت  ی مکان در حوزه مناسب های ویژگی

ــدازه تصــویر افــزایش ــه  زمــان انجــام، ان ــه ب ــدیل فوری محاســبات تب
اما در حوزه مکـان ایـن افـزایش  .کندصورت نمایی افزایش پیدا می

تشـــخیص نـــوع تـــاری در  دربـــالا ســـرعت . خطـــی خواهـــد بـــود
 .حـائز اهمیـت اسـتبـرداری  کاربردهای بلادرنگ در هنگام عکـس

بــرای تولیــد  افــزار قــویپیچیــدگی محاســباتی بــالا، نیازمنــد ســخت
 یدقتـ بـا ،در ایـن تحقیـقروش پیشنهادی . خروجی بلادرنگ است

 .دهـد مـیتـاری را پوشـش  انـواع بیشـتری از ،بالا یمناسب و سرعت
بـا قابلیـت هـایی ویژگـی ، نیاز به استخراجبرای تشخیص نوع تاری

در این تحقیق بـرای . استف های مختلتاریبرای  تفکیک مناسب
در بخـش بعـدی ایـن  .شـده اسـتاین منظور از همبستگی اسـتفاده 

  .مفهوم شرح داده شده است

  ضریب همبستگی ۳
 دهــدمیــزان ارتبــاط و وابســتگی دو متغیــر را نشــان مــی ،همبســتگی

معیاری برای تعیین همبسـتگی دو متغیـر  ،ضریب همبستگی. ]۱۸[
هــا را ایــن ضــریب نــوع رابطــه دو متغیــر و شــدت ارتبــاط آن. اســت

ــین مــی ــدتعی ــار  ٤ضــریب همبســتگی پیرســون. کن مشــهورترین معی
ــدازه ــر کمــی ان ــری وابســتگی دو متغی ــا  .اســتگی ــن ضــریب تنه ای
بـا    yو  xبـرای دو متغیـر تصـادفی و  ستگی خطی را می سنجدهمب
 .]۱۸[ شودمیتعریف  )۶( رابطه
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xانحراف معیار و Sبیانگر کواریانس،  covدر رابطه فوق،  به  yو  
صـورت کسـر بـالا . اسـت yو  xمیانگین متغیرهای تصادفی ترتیب 

که بـا اسـتفاده از انحـراف هـر است نسبت به هم  yو  xدرجه تغییر 
کســر درجــه  در مخــرج. شــودمــیمحاســبه  هــا کــدام از میــانگین آن

  . شودمیگیری تغییرات هر متغیر به صورت جداگانه اندازه
گیـری متغیرهاسـت و کواریانس به تنهایی وابسته بـه مقیـاس انـدازه

 ،بـا ایـن تقسـیم .معیار مناسبی بـرای نشـان دادن همبسـتگی نیسـت
ــانسوابســتگی  ــاس داده کوواری ــه مقی ــین مــیب ــار  رودهــا از ب و معی

  .شود تعریف میمناسبی برای همبستگی 

                                                 
4Pearson's correlation coefficient 
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ــق  ــداری مطل ــتگی مق ــا  -۱در محــدوده  وضــریب همبس + ۱ت
 هـاآن ضـریب همبسـتگیباشـند، خطی اگر دو متغیر مستقل . است
، ارتبـاط و  -۱یـا + ۱ضـریب بـه  با نزدیکـی ایـن. خواهد بود صفر

در صـورت مثبـت . شـود ایجـاد میهمبستگی بیشتری بین دو متغیر 
افـزایش یـک متغیـر بـا افـزایش  دو متغیـر،یب همبسـتگی بودن ضـر
. همـراه اسـت دیگـرکاهش متغیر  با یک متغیرکاهش  و متغیر دیگر

افـزایش یـک  دو متغیـر، ضـریب همبسـتگیدر صورت منفی بـودن 
  .]۱۹[همراه است   متغیر دیگر کاهشمتغیر با 

  روش پیشنهادی ۴
چنــد  طــی یرتــاری در تصــو بندی عمــل دســتهدر روش پیشــنهادی، 

-ابتدا تار یا غیرتار بودن تصویر مشخص مـی. شودمرحله انجام می
-در صورت تار بـودن تصـویر، نـوع تـاری تشـخیص داده مـی. شود
بند، تاری بـه دو دسـته ابتدا توسط یک دستهبرای این منظور، . شود

در صـورت غیرحرکتـی بـودن . گـرددحرکتی و غیرحرکتی تقسیم می
در نهایـت . کنـدگوسی بودن آن را بررسی مـی بعدی،بند طبقهتاری، 
نهایی، تاری مستطیلی و تـاری ناشـی از عـدم تنظـیم لنـز را بند طبقه

  .آمده است ۱چارچوب روش پیشنهادی در شکل . کندتفکیک می
هـر  ، میزان تاثیرپذیریهای مجاوربا محاسبه همبستگی پیکسل

-تـاثیر نحوه این. شود مشخص میهای مجاورش پیکسل ازپیکسل 
درنتیجــه از ایــن  .هــای مختلــف متفــاوت اســتگــذاری بــرای تــاری

سازی برای پیاده .بندی کردهای مختلف را دستهتوان تاریطریق می
از ضریب همبستگی دو بعدی استفاده  ،مفهوم همبستگی در تصویر

-مـیبه حالت دو بعدی به دسـت  )۶(که با تعمیم رابطه  شده است
ــد ــتگی دو . آی ــاتریسضــریب همبس ــه  Bو  A م ــا رابط ــل  )۷(ب قاب

   .محاسبه است
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 A  هایماتریسبه ترتیب میانگین عناصر   Bو  Aدر رابطه فوق، 
ارتبـــاط و  ی دهنده نشــانایـــن ضــریب بیشــتر بــودن . هســتند Bو 

بـرای محاســبه در ایـن مقالـه، . اســت مـاتریسدو  خطـی همبسـتگی
ایـن . گرفتـه شـده اسـتدر نظـر  ۳×۳دو پنجره  ،ضریب همبستگی

ایـن دو  ضـریب همبسـتگی .دارنـد ۱یک پیکسل همپوشانیها  پنجره
ایـن . شـودذخیره مـی مرکزی پنجره دوم پنجره محاسبه و در پیکسل

. کننـدو ایـن ضـریب را محاسـبه مـی ها کل تصویر را پیمایشپنجره
شـود کـه میـزان وابسـتگی و همبستگی ایجاد می نقشهبنابراین، یک 

 نشـانرا هـای مجـاورش تاثیرپذیری هـر پیکسـل نسـبت بـه پیکسـل
بـرای تصـاویر فاقـد تـاری و  نقشه ایندر روش پیشنهادی، . دهد می

و  گوسـی، تـاری ناشـی از عـدم تنظـیم لنـز تصاویر با تاری حرکتی، 
هــایی از نمونــه ۵تــا  ۲هــای شــکل. شــده اســتمســتطیلی محاســبه 

 .استها هیستوگرام آن وهای مختلف برای تاریهای حاصل نقشه

  
  ب  الف

   
  د  ج

   
  و  ه

ناشی از عدم تنظیم لنز نقشه همبستگی تصویر غیرتار و تاری -۲شکل
ناشی تصویر با تاری ) ب،  ]۲۰[تصویر غیرتار) الف :هاو هیستوگرام آن

 ،نقشه همبستگی تصویر غیرتار) ج ،پیکسل ۸با شعاع از عدم تنظیم لنز 
) ه ،ناشی از عدم تنظیم لنزنقشه همبستگی تصویر با تاری ) د

هیستوگرام نقشه ) و ،هیستوگرام نقشه همبستگی تصویر غیرتار
  .ناشی از عدم تنظیم لنزهمبستگی تصویر با تاری 

                                                 
1Overlap 

  
  برای تشخیص انواع تاری در تصویرچارچوب روش پیشنهادی-۱شکل

 غيرتار

 تاري گوسي

تصوير 
 ورودي

بند طبقه
تشخيص 
 وجود تاري

 تار

بند طبقه
تشخيص 
 تاري حركتي

 تاري ناشي از حركت دوربين
بندطبقه

تشخيص 
 تاري گوسي

بندطبقه
تشخيص تاري 

مستطيلي/لنز  

تاري ناشي از 
 عدم تنظيم لنز 

 تاري مستطيلي 

تاري 
تاري  غيرحركتي

 غيرگوسي
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  ب الف

   
  د  ج

   
  و   ه

همبستگی تصویر غیرتار و تاری حرکتی و هیستوگرام نقشه-۳شکل
 ۲۵تصویر با تاری حرکتی به طول ) ب ،]۲۱[تصویر غیرتار) الف :هاآن

نقشه ) د ،ی تصویر غیرتارنقشه همبستگ) ج ،درجه ۴۵پیکسل و زاویه 
 هیستوگرام نقشه همبستگی تصویر) ه ،همبستگی تصویر با تاری حرکتی

  .هیستوگرام نقشه همبستگی تصویر با تاری حرکتی) و ،غیرتار
  

  
 

  
  ب  الف

   
  د  ج

   
  و  ه

- و هیستوگرام آنگوسیهمبستگی تصویر غیرتار و تارینقشه-۴شکل
تصویر با تاری گوسی با پنجره ) ب ،]۲۲[تصویر غیرتار) الف :ها
) د ،نقشه همبستگی تصویر غیرتار) ج،  ۳و انحراف معیار  ۱۰×۱۰

هیستوگرام نقشه همبستگی ) ه ،نقشه همبستگی تصویر با تاری گوسی
  .هیستوگرام نقشه همبستگی تصویر با تاری گوسی) و ،تصویر غیرتار

   
  ب  الف

    
  د  ج

   
  و  ه

همبستگی تصویر غیرتار و تاری مستطیلی و هیستوگرام  نقشه-۵شکل
ه تصویر با تاری مستطیلی با پنجر) ب ،]۲۱[تصویر غیرتار) الف :هاآن
نقشه همبستگی تصویر ) د ،نقشه همبستگی تصویر غیرتار) ج ،۱۵×۱۵

) و ،هیستوگرام نقشه همبستگی تصویر غیرتار) ه ،با تاری مستطیلی
  .هیستوگرام نقشه همبستگی تصویر با تاری مستطیلی

نقشه همبستگی تصاویر غیرتار دارای جزئیـات بیشـتری نسـبت 
هـا صاویر تار کشیدگی لبهدر نقشه همبستگی ت. به تصاویر تار است

-در نقشه این تصاویر فراوانـی رنـگ. به وضوح قابل مشاهده است
هیســتوگرام نقشــه . هــای نزدیــک بــه ســفید خیلــی بیشــتر اســت

همبستگی تصاویر غیرتار، نسبتا همـوار و یکنواخـت اسـت، و همـه 
ـــد ـــی نســـبتا یکســـانی دارن در حـــالی کـــه در . ســـطوح در آن فراوان

همبستگی تصاویر تار، فراوانـی مقـادیر نزدیـک بـه هیستوگرام نقشه 
 .یک خیلی بیشتر است و حالت نمایی دارد

  تشخیص وجود تاری در تصویر  ۴-۱
همبستگی تصـاویر غیرتـار حـاوی  نقشه، شد ذکر قبلاطور که همان

 مسـأله ایـن . هـا تقریبـا همـوار اسـتجزئیات زیـاد و هیسـتوگرام آن
ــادیر دهنده نشــان ــود مق ــ ی وج ــبتا  فمختل ــور نس ــه ط همبســتگی ب

در حالی کـه تـاری باعـث ایجـاد . یکنواخت در تصاویر غیرتار است
ها را های تصویر شده و ضریب همبستگی آنهمبستگی بین پیکسل

بنابراین، فراوانی ضرایب نزدیک بـه یـک، افـزایش . دهدافزایش می
 نقشـهبنابراین، . گذاردها میتاری بیشترین تاثیر را روی لبه. یابدمی

. شـودهـا دچـار کشـیدگی مـیهمبستگی تصـاویر تـار در نـواحی لبـه
 یدرنگ سفهمچنین به دلیل افزایش فراوانی مقادیر نزدیک به یک، 

-در هیستوگرام آن مسألهاین . است یشترآن ب ی همبستگ یدر نقشه 
. هـا حالـت نمـایی داردنقشههیستوگرام این . ها قابل مشاهده است

همبستگی تصاویر غیرتار تقریبا هموار  نقشهحالی که هیستوگرام  در
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همبستگی بـه  نقشههیستوگرام توزیع بنابراین  از . و یکنواخت است
تــار یــا غیرتــار بــودن خودکــار  ویژگــی بــرای تشــخیص یــک عنــوان 
  .کمک گرفتتوان  میتصویر 

  تشخیص نوع تاری ۴-۲
نوع تاری مشـخص پس از تشخیص وجود تاری در تصویر، بایستی 

بـا بررسـی . گذاردهر نوع تاری اثرات خاصی روی تصویر می. شود
برای تشـخیص نـوع  را توان مجموعه ویژگی مناسبیاین اثرات، می

هـای مختلـف بـا توجـه بـه در ادامه بـرای تـاری. به دست آورد تاری
اسـتخراج ویژگـی انجـام  ،ها و همچنین مفهوم همبسـتگیمفهوم آن

  .شودمی

  تشخیص تاری حرکتی   ۱- ۲- ۴

 نشـان داده شـد، )۲(، همـان طـور کـه در رابطـه هسته تاری حرکتی
یعنی هر پیکسل تار، حاصل میانگین تعداد خاصـی . یک خط است

بنــابراین، . هــای مجــاور آن در یــک جهــت خــاص اســتاز پیکســل
درحالی کـه در . کندمفهوم جهت تنها در این نوع تاری معنا پیدا می

هـا بـه میـزان هـای مجـاور در تمـامی جهـتپیکسـلهـا، سایر تـاری
طـور کـه در همـان. یکسانی روی پیکسل مورد نظر تاثیرگذار هسـتند

همبستگی مربوط به تـاری  نقشهد نشان داده شده است، در ۲شکل 
همچنـین . دونشـمـیهای تصویر در جهت تـاری کشـیده حرکتی، لبه

هـای هـتهمبستگی حاصل از تاری حرکتی در ج نقشه، ۶در شکل 
 . ه استمختلف نشان داده شد

   
  ج  ب  الف

      
  و  ه  د

تاری)الف:های مختلفزاویههمبستگی تاری حرکتینقشه-۶شکل
و زاویه  ۲۰تاری حرکتی با طول ) ب ،و زاویه صفر درجه ۲۰حرکتی با طول 

نقشه ) د ،درجه ۹۰و زاویه  ۲۰تاری حرکتی با طول ) ج ،درجه ۴۵
  .نقشه همبستگی ج) و ،نقشه همبستگی ب) ه ،همبستگی الف

. اندهای تصویر در جهت تاری کشیده شدهدر این شکل نیز، لبه
هـای لغـزان در جهـت افقـی برای محاسبه نقشه همبستگی از پنجـره

تـوان هـای مناسـب مـیالبته برای استخراج ویژگـی. شوداستفاده می
در . ز حرکـت دادهـای دیگـر نیـهای لغزان را در سـایر جهـاتپنجره
  .ها، نشان داده شده است این جهت ۷شکل 

  
  

  ب  الف

    
  د  ج

نقشهبرای محاسبه  لغزانهای نحوه قرارگیری پنجره - ۷شکل
در ) ج ،جهت عمودی) ب ،جهت افقی) الف :همبستگی

  .در جهت قطر فرعی) د ،جهت قطر اصلی

 در تاری حرکتی، نقشـه همبسـتگی حاصـل از حرکـت پنجـره در
اما در انواع دیگر تـاری، ویژگـی . های مختلف متفاوت استجهت

بـرای بررسـی . نقشه همبستگی مستقل از جهت حرکت پنجره است
 ۹برای یک تصویر بـا تـاری حرکتـی و در شـکل  ۸این اثر در شکل 

تصویر با تاری ناشی از عدم تنظیم لنز، نقشـه همبسـتگی حاصـل از  
ها رسـم شـده یستوگرام آنجهت مختلف حرکت پنجره محاسبه و ه

 .است

  
  الف

 
  ب

  
  ج

 
  د

  
  ه

 
  و

 
  ز

 
  ح

 
  ط

) الف :پنجره حرکت های مختلفجهتهمبستگی با  نقشه-۸شکل
)  ج ،پنجره افقی) ب ،و زاویه صفر درجه ۲۰تصویر با تاری حرکتی با طول 

هیستوگرام ) و ،پنجره قطر فرعی) پنجره قطر اصلی ه) د ،پنجره عمودی
) ط ،هیستوگرام تصویر د) ح ،هیستوگرام تصویر ج) ز ،تصویر ب

 هیستوگرام تصویر ه
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  الف

  د  ج  ب
  

  ه          

  ح  ز  و
  

  ط          
:پنجرههای مختلف حرکتجهتهمبستگی با  نقشه-۹شکل

نقشه ) ب ،۱۵با شعاع  defocusتصویر با تاری ) الف
 ،نقشه همبستگی با پنجره عمودی) ج ،همبستگی با پنجره افقی

نقشه همبستگی با ) ه ،نقشه همبستگی با  پنجره قطر اصلی) د
هیستوگرام تصویر ) ز ،هیستوگرام تصویر ب) و ،پنجره قطر فرعی

 .هیستوگرام تصویر ه) ط ،هیستوگرام تصویر د) ح ،ج

حرکتی، متفـاوت از سـایر های همبستگی تاری هیستوگرام نقشه
. هـا متفـاوت اسـتخط گذرنـده از مقـادیر آن ها است و شیبتاری

هـا، امـا در سـایر تـاری. برخی نزدیک به صفر و برخی زیـاد هسـتند
بنابراین، . ها یکسان و دارای مقدار زیادی است شیب در همه جهت

های همبستگی در چهار جهـت بـه توان از شیب هیستوگرام نقشهمی
هــا ان یــک ویژگــی بــرای تفکیــک تــاری حرکتــی از ســایر تــاریعنــو

 .استفاده نمود

   گوسیتشخیص تاری  ۲- ۲- ۴

یـک نشان داده شد،  )۴(، همان طور که در رابطه گوسیهسته تاری 
متفـاوت  هـای همسـایهدر این تاری تاثیر پیکسـل. است گوسیتابع 
نظـر تـر بـه پیکسـل مـورد هـای نزدیـکدر واقع، تاثیر پیکسل. است

مستطیلی و تاری ناشی از عدم تنظـیم لنـز،  اما در تاری. بیشتر است
شـود و تـاثیر همـه  هـای همسـایه انجـام میگیری از پیکسـلمیانگین
بـا توجـه بـه . گیـری یکسـان اسـتهای همسایه در این میـانپیکسل

ها از پیکسل مورد نظر های همسایه با فاصله آنتناسب تاثیر پیکسل
امکان تفکیک این تاری از دو تاری دیگر بـه کمـک ، گوسیدر تاری 
در روش . هــا، میســر اســت هــای اســتخراجی از ایــن پنجره ویژگی

هــایی بــا ، از پنجــرهگوســیپیشــنهادی بــرای مشــخص کــردن تــاری 
در . های مختلف برای محاسبه همبستگی استفاده شـده اسـتاندازه

نتیجـه در پوشـانی وجـود دارد و درصد هـم ۵۰ها همواره این پنجره
  .شودذخیره می لغزانپیکسل مرکزی پنجره 

از دو تاری دیگـر، ابتـدا  گوسیدر این مقاله، برای تفکیک تاری 
هـای هـایی بـا انـدازههـای همبسـتگی حاصـل از اعمـال پنجـرهنقشه

ایـن  هـایی از هیسـتوگرامسـپس ویژگـی. شـودمختلف محاسـبه مـی
تـوان مـی. تغییرات هسـتندشود که حاوی روند ها استخراج مینقشه

های آماری مانند میانگین و انحراف معیار برای این منظور از ویژگی
اســتفاده از معیارهــای فاصــله و شــباهت بــرای نشــان . اســتفاده کــرد

در . گشـا اسـت های متوالی راهدادن روند این تغییرات در هیستوگرام
، معیـار های میـانگین، انحـراف معیـار، آنتروپـی، ویژگیتحقیقاین 

  . مورد بررسی قرار گرفتندو معیار فاصله اقلیدسی  1شباهت جنسن
 آنهـا های کلـیویژگی، معیار جنسن به کمک دو بردار مقایسهدر 

حسـاس انـدک  درنتیجـه نسـبت بـه تغییـرات  گیرد،مد نظر قرار می
 تعریـف .آنهـا را ارزیـابی نمایـدتوانـد شـباهت میبه خوبی و  نبوده 

 اسـت زیـربـه صـورت  Qو  Pمعیار شباهت جنسن برای دو بـردار 
]۲۳[:  
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ایـن  .هستند Qو  Pهای بردارهای مولفه qiو  piر رابطه فوق، د

اگـر . دهـدمعیار بازه مشخصی دارد و مقداری بین صفر و یـک مـی
مقدار آن صفر باشد یعنی دو بردار کاملا مشـابه هسـتند و اگـر یـک 

  . باشد یعنی کاملا متفاوت هستند
ـــانگین هـــر یـــک از  بهتـــرین نتیجـــه در اســـتفاده از ویژگـــی می

محاســبه شــباهت (هــا بــه همــراه معیــار شــباهت جنســن هیســتوگرام
دلیـل ضـعف . پدیدار شد) جنسن هر هیستوگرام با هیستوگرام قبلی

معیار فاصله نسبت به شباهت جنسن این است که معیارهای فاصله 
-بـه کوچـکدرنتیجه نسـبت . دهندمقایسه را نظیر به نظیر انجام می

تغییـرات  مسـألهدر حـالی کـه در ایـن . ترین تغییری حساس هسـتند
بــا  مختلــف پنجــره ۱۱اســتفاده از بــا همچنــین . کلــی مهــم هســتند

، ۱۵×۱۵،۱۳×۱۳، ۱۱×۱۱، ۹×۹، ۷×۷، ۵×۵، ۳×۳های انــــدازه
شـده ، بهترین نتیجه حاصل ۲۳×۲۳و  ۲۱×۲۱، ۱۹×۱۹، ۱۷×۱۷

  .است

تشخیص تاری مستطیلی و تاری ناشی از عدم   ۳- ۲- ۴
  تنظیم لنز

تاری مستطیلی، با اعمال فیلتر میـانگین بـرای رفـع نـویز در تصـویر 
نشـان  )۵(هسته این تاری، همان طور کـه در رابطـه . شودایجاد می

گیــری آن میــانگین بــر رویای مســتطیلی اســت کــه پنجــرهداده شــد، 
هـای گیری تاثیر و وزن تمـام پیکسـلدر این میانگین. شودانجام می
  .ی موجود در پنجره مستطیلی، یکسان است همسایه

                                                 
1 Jensen Similarity Measure 

)8( 
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ن جـدول باشـند
دار کمتـر از حـ
دار بیشــتر از حــ

ــرد قــرار مــی گی
شـوداعمـال مـی
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۰۰۰تصــویر،  

۸۰۰۰ری، ـار تــا
بـا اعمـال چهـا 

تصوی ۴۰۰ویر، 
یر غیرتار سـاخت
ر غیرتـار خـواهی

  .صویر است

ینـوع آن از ماشـ
یشـنهادیروش پ

در چنـ یبندسته
یمشخص مـ یر
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هیژگـیو یـنـا ا

ـــــ ـــــودیص م ش

  صاویر تار

 

۱۳-۶×۶  
۱-۶×۶  
۱  

صـاویر تـار شـد
ح. شوند حاظ می

آمده ۱ر جدول 
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  114 یسراسر های یدر تار یرتصو ینوع تار یبند دسته

ــنپــس از ا ــار  ی ــه، در صــورت ت ــودن تصــومرحل ــدبا یر،ب ــوع آن  ی ن
دیگر اسـتفاده  SVMبند طبقهبرای این منظور از سه  .مشخص شود

اول، تاری حرکتی را از سه تاری دیگـر تفکیـک بند طبقه. شده است
تاری حرکتی در چهار جهـت افقـی، در پایگاه داده تولیدی، . کندمی

ویژگـی مـورد . عمودی، قطر اصلی و قطر فرعـی لحـاظ شـده اسـت
 هیسـتوگرامِ خـط گذرنـده از مقـادیر استفاده برای این منظور، شـیب

بنـد بـا بنابراین این طبقـه. های همبستگی در چهار جهت استنقشه
در صـورت . دهدرا تشخیص میکتی رتاری ح ،چهار ویژگی ورودی

ایـن . شوددوم استفاده میبند طبقهغیرحرکتی بودن تاری تصویر، از 
. کنــدمانــده تفکیــک مــیرا از دو تــاری بــاقی گوســیتــاری بنــد طبقــه

بنـد، میـانگین مقـادیر هیسـتوگرام هطبقـویژگی مورد استفاده در این 
هــــایی بــــا انــــدازه هــــای همبســــتگی تصــــویر بــــا پنجــــرهنقشــــه

(2k+1)×(2k+1), k = 1,..,11  و همچنــین شــباهت جنســن هــر
 ۱۱بنــابراین  .هیســتوگرام بــا هیســتوگرام قبلــی از نظــر انــدازه اســت

بـرای . مقدار شـباهت جنسـن خـواهیم داشـت ۱۰مقدار میانگین و 
k=1  هیستوگرام قبلی موجود نبوده و شباهت جنسـن قابـل محاسـبه
بنـد طبقـه .ورودی دارددر ویژگـی  ۲۱بنـد بنابراین این طبقـه. نیست

-می تعیینآخر دو تاری مستطیلی و تاری ناشی از عدم تنظیم لنز را 
تشـخیص تـاری بنـد طبقـهمشـابه بند طبقهمجموعه ویژگی این . کند

های همبستگی بـا اسـتفاده نقشهاما . استویژگی  ۲۱دارای   گوسی
  . شوندای محاسبه میهای دایرهاز پنجره

درصد برای آمـوزش و مـابقی  ۸۰ساخته شده، از مجموعه داده 
از روش بنـد طبقـهبـرای آمـوزش هـر . شـودبرای آزمون اسـتفاده مـی
بـه . ]۲۵[ اسـتهشـداستفاده  ۱۰با مرتبه   1اعتبارسنجی چندمرحله

. شودقسمت برابر تقسیم می ۱۰این صورت که مجموعه آموزش به 
و نـه قسـمت دیگـر بـرای بنـد طبقـههر بار یک قسمت بـرای آزمـون 

. شــودتکــرار مــیبــار  ۱۰ایــن رونــد  .شــودآمــوزش آن اســتفاده مــی
. بـار تکـرار اسـت ۱۰آن در  صـحتبند، میـانگین هر دسته 2صحت

-طبقـهبه عنوان مدل نهایی برای هر  میزان صحتمدلی با بیشترین 
 ۲آموزش دیـده در جـدول بند طبقههر  صحت. شودانتخاب میبند 

دو معیـار  ،بـرای بررسـی بهتـر نتـایج عـلاوه بـر صـحت. آمده است
بـه صـورت زیـر تعریـف کـه  نیز محاسـبه شـدند 4و فراخوانی 3دقت
  .شوندمی

)۹(  
FNFPTNTP

TNTPAccuracy
+++

+
= 

)۱۰( 
FPTP

TPprecision
+

= 

)۱۱( 
FNTP

TPrecall
+

= 

                                                 
1 Jensen Similarity Measure 
2 Jensen Similarity Measure 
3 Jensen Similarity Measure 
4 Jensen Similarity Measure 

ـــالا،  ـــط ب ـــب  recallو  Accuracy ،precisionدر رواب ـــه ترتی ب
هـایی از بیـانگر تعـداد نمونـه TP. صحت، دقت و فراخوانی هسـتند

تعـداد  FP. انـدکه بـه درسـتی تشـخیص داده شـده است کلاس اول
هایی از کـلاس دوم اسـت کـه بـه اشـتباه بـه کـلاس اول تعلـق نمونه
هایی از کلاس دوم اسـت کـه بـه درسـتی تعداد نمونه TN. اندگرفته

هـایی از کـلاس اول اسـت تعداد نمونـه FN. اندتشخیص داده شده
  .اندبه اشتباه به کلاس دوم تعلق گرفته که

در  ۱های آمـوزش داده شـده طبـق چـارچوب شـکل سپس مدل
ها بـا مجموعـه آزمـون  ایی ایـن مـدلکـار. کنار هم آورده شده است

آمـده  ۳بندی با ایـن روش در جـدول نتایج دسته. بررسی شده است
   .است

  .بندهای مختلف نتیجه ارزیابی دسته -۲جدول 
 فراخواني  دقت صحت   بنددسته
بند اول طبقه

  )غیرتار/تار(
۲/۹۷  ۱/۹۷  ۴/۹۷ 

تاری (بند دوم طبقه
 )غیرحرکتی/حرکتی

۹/۹۸ ۶/۹۹ ۲/۹۸  

بند سوم طبقه
تاری (
  )غیرگوسی/گوسی

۳/۹۷  ۵/۹۷  ۲/۹۷  

بند چهارم طبقه
تاری ناشی از (

عدم تنظیم 
  )مستطیلی/لنز

۲/۸۳  ۸۳  ۴/۸۳  

  
  پیشنهادیصحت نهایی روش  -۳جدول 

صحت  دادگان
 ۵/۹۷  غیرتار

  ۱/۹۶  تاری حرکتی
  ۱/۹۲  تاری گوسی

  ۳/۸۰ تاری ناشی از عدم تنظیم لنز
  ۸۷  تاری مستطیلی
  ۴/۹۰  صحت کلی

بنـدی، مـاتریس هـای دسـتهیکی از معیارهای ارزیـابی الگـوریتم
-این ماتریس حاوی اطلاعـاتی دربـاره کـلاس. است ٥ریختگیدرهم

مـاتریس . ]۲۶[بنـد اسـتبینی شده توسـط طبقـههای واقعی و پیش
  .آمده است ۴بندی در جدول ریختگی نتایج دستهدرهم

هـای مختلـف بـه اشـتباه طبق این جدول تعداد قابل توجهی از تاری
علت آن در نظر گرفتن تصـویر . اندبه عنوان غیرتار دسته بندی شده

-لی کم به عنوان تصویر غیرتار است که دقت دسـتهتار با پارامتر خی
جـایی از سوی دیگر درصد جابـه. دهدغیرتار را کاهش می/بندی تار

در تشخیص دو تاری ناشی از عدم تنظیم لنز و تاری مسـتطیلی هـم 
در هر دو . علت این خطا، شباهت زیاد این دو تاری است. بالاست

هـا تفـاوت در شــکل شـود و تنگیـری انجـام مـیتـاری یـک میـانگین
ـــابرا. هـــا اســـتآن پنجـــره  ـــکتفک ینبن ـــنا ی دو دشـــوار اســـت  ی

                                                 
5 Confusion matrix 
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  ریختگیدرهم ماتریس -۴جدول 

  
  بینی شدهکلاس پیش

غیرتار
تاری 
  حرکتی

 تاری مستطیلی تاری ناشی از عدم تنظیم لنز گوسیتاری 

کلاس 
  واقعی

  ۰  ۰  ۹۴/۱ ۵۱/۹۷۵۵/۰  غیرتار
  ۲۶/۰  ۰ ۵۲/۰ ۱۱/۹۶  ۱۱/۳  تاری حرکتی

  ۲۵/۰  ۴۹/۱  ۰۸/۹۲  ۰  ۱۹/۶  گوسیتاری 
  ۵۵/۱۳  ۳۰/۸۰  ۲۳/۱  ۲۵/۰  ۶۸/۴  تاری ناشی از عدم تنظیم لنز

 ۹۵/۸۶  ۷۵/۱۱  ۵۲/۰  ۲۶/۰  ۵۲/۰  تاری مستطیلی

  

خطا در دیگر مـوارد کـم و قابـل قبـول . و خطای نسبتا بیشتری دارد
  .است
اشاره شد، برای انـواع تـاری پایگـاه داده طور که در بخش قبل همان

یکـی از دلایـل عـدم وجـود پایگـاه داده . استانداردی موجود نیسـت
هــای خــاص و متفــاوت در مقــالات اســتاندارد، لحــاظ کــردن تــاری

-اکثـر روش. پیشین  و ساخت پایگاه داده مختص هـر روش اسـت
تـا  ]۴[ انـدها انجام نـدادهای با دیگر روشهای موجود هیچ مقایسه

علت عدم این مقایسه، عدم وجود پایگاه داده . ]۱۵[و  ]۱۴[و  ]۷[
استاندارد، پایگاه داده متفاوت بـرای هـر روش، در دسـترس نبـودن 

هـا در پایگاه داده مقالات پیشین و متفاوت بودن تعداد و نوع تـاری
هـای پیشـین به همین دلیل مقایسه با روش. تواند باشدهر روش می
و  ]۱۶[، ]۶[در ایـن مقالـه، مقایسـه بـا مراجـع . سـتکار مشکلی ا

از آنجـایی کـه پایگـاه داده ایـن مراجـع در .  انجام گرفته است ]۱۷[
بندی نوع تـاری، روی پایگـاه داده  مـا دسترس نیست، قسمت دسته

  .سازی شده استپیاده
ارائـه شـده اسـت  ]۱۷[مرجع یکی از روشهایی که اخیرا توسط 

تاری حرکتی و تاری ناشی از لنز و همچنین ترکیب بندی دو به دسته
گیـریم، از آنجایی که ما تاری ترکیبی را در نظر نمـی. پردازدها میآن

. پذیر استمقایسه تنها با دو تاری حرکتی و تاری ناشی از لنز امکان
هـای توزیـع بنـدی ایـن دو تـاری، از ویژگـیبـرای دسـته ]۱۷[مرجع 

ــدیل رادون اســ ــان و تب هــای مــورد ویژگــی. تفاده کــرده اســتگرادی
مــورد بنــد طبقــه. اســتفاده از هــر دو حــوزه مکــان و فرکــانس هســتند

مرجـع در . است که مشابه روش ما اسـت SVMاستفاده این مرجع 
سـپس، از . شـود، ابتدا تصویر به حوزه فرکانس انتقـال داده مـی]۶[

بـا ایـن روش . کنـدمیتبدیل موجک برای استخراج ویژگی استفاده 
های استخراج شده به یک شبکه عصبی دو نوع تـاری اعمال ویژگی

مقایسـه ایـن بـرای . دهـدناشی از حرکـت و لنـز را از هـم تمییـز مـی
 ۴۰۰۰، تصاویر پایگاه داده شامل دو تاری مورد نظـر یعنـی هاروش

ــین  ]۱۷[ و ]۶[ هــای مرجــعتصــویر را انتخــاب و ویژگــی و همچن
نتـایج . کنـیمها استخراج مـیا از آنهای روش پیشنهادی ما رویژگی
  . آمده است ۵در جدول بندی دسته
  
  
 

در  ]۱۷[ و ]۶[ روش پیشنهادی با مرجع عملکرد مقایسه -۵جدول 
  .تشخیص تاری ناشی از حرکت و لنز

  
روش 
 پیشنهادی

]۶[ ]۱۷[  

  ۱/۸۵  ۲/۹۲  ۹۹  صحت
  ۹/۸۸  ۷/۹۳  ۹/۹۹ دقت

  ۲/۸۰  ۶/۹۰  ۲/۹۸  فراخوانی

عنوان یک روش در حوزه مکان که اخیرا معرفـی به  ]۱۶[مرجع 
طور کـه همان. پردازدبندی دو تاری گوسی و حرکتی میبه دسته ،شد
های به صـورت متـوالی شد، این مرجع براساس شباهت نسخه بیان

و بـا  کنـدمی تعریفمعیاری  ،های تصویر با نسخه اولیهتار شده لبه
سازی این برای پیاده .کندیک حد آستانه این دو تاری را تفکیک می

روش سه پارامتر متناسب با پایگاه داده و به صورت تجربـی تعیـین 
یـابی، این سه پارامتر شامل حد آستانه عملگر سوبل برای لبه. شدند

هـای پـی در پـی و حـد آسـتانه معیـار طول تاری بـرای اعمـال تـاری
ار بـازه آزمـایش شـده و مقـد. نهایی برای تعیـین نـوع تـاری هسـتند

پـس از تعیـین مقـدار . آمـده اسـت ۶مناسب هـر پـارامتر در جـدول 
ها، تصاویر بـا تـاری حرکتـی و گوسـی از پایگـاه داده مناسب پارامتر
. شـودتصویر ساخته می ۴۰۰۰ای با  شوند و پایگاه دادهانتخاب می

روی ایـن پایگـاه داده اعمـال   ]۱۶[سپس روش پیشنهادی و روش 
  .آمده است ۷ نتایج در جدول شده و

  ]۱۶[های مناسب برای روش مرجع تعیین پارامتر -۶جدول 
ترین مقدارمناسببازه مورد آزمایش  

  ۰۶/۰ ]۰۲/۰ – ۳/۰[ حد آستانه معیار تشخیص نوع تاری
 ۳  ]۱ – ۲۰[  اعمالیطول تاری 

  ۵/۰  ]۱/۰ – ۸/۰[  حد آستانه عملگر سوبل

  

در تشخیص  ]۱۶[ روش پیشنهادی با مرجع عملکردمقایسه  -۷جدول 
  .دو تاری گوسی و حرکتی

 ]۱۶[ روش پیشنهادی  
  ۷/۸۰  ۲/۹۹  صحت
 ۵/۷۷  ۸/۹۹  دقت

  ۶/۸۶ ۶/۹۸  فراخوانی
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بندی این ، عملکرد روش پیشنهادی در دسته۷و  ۵طبق جداول 
علـت  .اسـت ]۱۷[و  ]۱۶[ ،]۶[ های مراجعدو تاری بهتر از روش

متفاوت بـودن پایگـاه  ،نتایج روش پیشنهادی در دو جدول اختلاف
نتـایج روش پیشـنهادی تفـاوت  .اسـت از منظر نوع تـاریها داده آن

به طور کلـی علـت برتـری . سازی شده داردپیاده هایزیادی با روش
روش پیشنهادی، استفاده از مفهوم همبستگی برای تشخیص تـاری 

مطابق بـا تعریـف و مفهـوم تـاری اسـت و  ،همبستگیعملگر. است
توانـد های متناسب با مفهـوم هـر تـاری از آن مـیبا استخراج ویژگی

  .به خوبی انواع تاری را تفکیک کند
مهمی در تشـخیص  ویژگیطور که قبلا اشاره شد، سرعت همان

بنابراین بهتر است مقایسه از ایـن منظـر هـم انجـام . نوع تاری است
 ،]۶[ هـای مراجـعبرای این منظـور، روش پیشـنهادی و روش. گیرد

ای هسـته پنجگیگا هرتز ۶/۲در کامپیوتری با پردازنده  ]۱۷[، ]۱۶[
اجـرا  ۲۰۱۷نسـخه افـزار متلـب نرمگیگا بایت و با  چهار RAMو 

-ها با ساختار یکسـانی پیـادهبرای مقایسه بهتر، تمامی روش. شدند
نمونـه تصـویر مختلـف  ۱۰برای مقایسه زمـان اجـرا، . سازی شدند

انتخاب شد و متوسط زمان اجرای هـر روش بـرای ایـن تصـاویر بـا 
نمـودار متوسـط زمـان . آمده اسـت ۸شش اندازه مختلف در جدول 
  .آمده است ۱۱تصویر نیز در شکل  اجرا بر حسب تعداد پیکسل

تصاویر با تاری در  بندیمقایسه متوسط زمان لازم برای دسته -۸جدول 
 ،]۶[ های ارائه شده درهای مختلف در روش پیشنهادی و روشاندازه

  ]۱۷[ و ]۱۶[
 ۱۰برای ) ثانیه(متوسط زمان اجرا   

  تصویر
  

روش 
  پیشنهادی

روش ارائه 
 ]۱۷[شده در 

روش ارائه شده 
  ]۱۶[در 

روش ارائه 
  ]۶[شده در 

صویر 
اندازه ت

)
پیکسل

(
  ۱۲۸×۱۲۸  ۳۳/۱ ۸۰/۲ ۵۱/۶ ۵۵/۲ 

۲۵۶×۲۵۶  ۱۷/۳ ۴۰/۱۲ ۴۷/۲۷ ۶۴/۱۱ 
۵۱۲×۵۱۲  ۱۶/۱۲ ۶۲/۵۴ ۵۶/۱۱۲ ۹۷/۵۱ 
۱۰۲۴×۱۰۲۴ ۱۲/۴۸ ۶۲/۲۴۰ ۲۵/۴۵۷ ۰۸/۲۳۴ 
۲۰۴۸×۲۰۴۸ ۳۵/۱۹۳ ۲۲/۱۰۷۱۸۷/۱۸۶۷ ۴۲/۱۰۴۷

۴۰۹۶×۴۰۹۶ ۰۶/۷۷۷ ۳۱/۴۷۴۳۴۱/۷۵۸۳ ۳۵/۴۸۰۰
 

  

  
بنـدی تـاری در نمودار مقایسه متوسـط زمـان لازم بـرای دسـته -۱۱شکل

های ارائه شـده های مختلف در روش پیشنهادی و روشتصاویر با اندازه
  ]۱۷[و  ]۱۶[ ،]۶[در 

نشـان داده شـده اسـت،  ۱۱و شـکل  ۸همان طور که در جدول 
سـازی شـده زمـان هـای پیـادهروش پیشنهادی نسـبت بـه همـه روش

ــری دارد کــه هــر دو در حــوزه  ]۱۷[و  ]۶[هــای روش. اجــرای کمت
بـا   ]۱۶[روش . فرکانس هستند، زمان اجرای تقریبا یکسانی دارنـد

. اینکه در حـوزه مکـان اسـت امـا زمـان اجـرای آن خیلـی بـالا اسـت
بـار در  ۱۸۰هـای تصـویر، در ایـن روش لبـه علت آن این اسـت کـه
  .بری استشود که این فرآیند زمانزوایای مختلف تار می

 بندیجمع  ۷
در این مقاله، یک روش جدید برای شناسایی نوع تـاری تصـویر در 

ناشـی ی ، تاری مستطیلی، تارگوسیهای سراسری شامل تاری تاری
در . پیشـنهاد شـد لنـزاز حرکت دوربین و تاری ناشی از عدم تنظـیم 

میـزان  .بندی اسـتفاده شـداین روش از مفهوم همبستگی برای دسته
هایش محاسبه و با توجـه بـه همبستگی هر پیکسل نسبت به همسایه

. دوشـمیتار یا غیرتار بودن تصویر و همچنین نوع آن مشخص آن، 
ایـن . زدپـردامیروش پیشنهادی، در حوزه مکان به استخراج ویژگی 

تــر نســبت بــه حـوزه فرکــانس پیچیــدگی کمتـری دارد و ســریعحیطـه 
های انجـام در آزمایش. افزار قوی نداردبنابراین نیاز به سخت. است

بـرای . اسـت ۴/۹۰تـاری  انـواعروش پیشنهادی برای  صحتشده، 
داده ساخته شده به تصـاویر واقعـی و طبیعـی،  تر بودن پایگاهنزدیک

هـای خیلـی کـم، بـه عنـوان تصـویر ترتصاویر تار شده با مقدار پارام
بنــدی بــا ایــن کــار دقــت دســته. غیرتــار در نظــر گرفتــه شــده اســت

  . تر استیابد اما به حالت واقعی نزدیکغیرتار کاهش می/تار
هــای هــای روش پیشــنهادی شــامل درنظــر گــرفتن تــاریمحــدودیت

تاری در تصویر و در نظـر گـرفتن نوع سراسری، وجود حداکثر یک 
در کارهـای آینـده، . حرکتی تنها در چهـار جهـت اصـلی اسـتتاری 
ها و زوایای بیشتری در تـاری های محلی، ترکیب تاریتوان تاریمی

 . حرکتی را مورد بررسی قرار داد
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خود را در سال  یمدرک کارشناس پور یالهه عل
 یشگـــرا یوترکـــامپ یدر رشـــته مهندســـ ۱۳۹۴

 یو مدرک کارشناس یرجندافزار از دانشگاه ب نرم
 یدر رشته مهندس ۱۳۹۶ارشد خود را در سال 

از دانشـگاه  یهـوش مصـنوع یشگـرا یوترکامپ
 یقاتیتحق ینهزم. نمود یافتشاهرود در یصنعت

  .باشد یم یرتصو شپرداز یمورد علاقه و
  
  

 یاستاد تمام دانشکده مهندسـ پور حسن یدحم
. باشـند یشـاهرود مـ یدانشگاه صنعت یوترکامپ

ـــانا ـــال  یش ـــدر ۱۳۷۲در س ـــ کم  یكارشناس
خــود را از دانشــگاه علــم و  یوترکــامپ یمهندســ

 یكارشناســ کمــدر ۱۳۷۵صــنعت و در ســال 
از  ینهــوش ماشــ یشارشــد خــود را در گــرا

ــرام یدانشــگاه صــنعت در . دريافــت نمــود یرکبی
 ینزلندکوئ یخود از دانشگاه صنعت یموفق به اخذ مدرک دکتر ۱۳۸۳ سال
نامبرده  ۱۳۸۶ یال ۱۳۸۴از سال . شد یگنالپردازش س یشدر گرا یااسترال

دانشـگاه  ریوتبرق و کامپ یدر دانشکده مهندس یعلم یئتبه عنوان عضو ه
دانشـگاه  یوترکامپ یسپس به دانشکده مهندس داشت؛ یتفعال بابل یصنعت
ــه. یافــتانتقــال  رودشــاه پــردازش  یشــانمــورد علاقــه ا یعلمــ یهــا زمين
  .باشد یو پردازش متن م ی،کاو داده یر،پردازش تصو یگنال،س
  
  

ــاتح ــ منصــور ف ــدرک کارشناس خــود را در  یم
شاهرود  یبرق از دانشگاه صنعت یرشته مهندس

 یسپس کارشناسـ. کرد یافتدر ۱۳۸۶در سال 
 یمهندسـ یهـا خود را در رشـته یارشد و دکتر

 یهــا و الکترونيــک ديجيتــال در ســال یپزشــک
ـــگاه ترب ۱۳۹۳و  ۱۳۸۸ ـــتاز دانش ـــدرس  ی م

را بـا  دارشد خو یپروژه کارشناس. کرد یافتدر
اسـتفاده  از بدن بـا یدر درماتوسکپ یزهنقش و اثر نور پلار یبررس" عنوان 
 یها خواندن خودکار نقشه" خود را با عنوان یو پروژه دکتر" یساز یهاز شب
 یعلمــ یئــتعضــو ه یشــانا ۱۳۹۴از ســال . یدانجــام رســان" فــرش یدســت

و  تصـویرپـردازش  یشانا یقاتیتحق ینهشاهرود بوده و زم یدانشگاه صنعت
 .باشد یم یتیتقو یادگیری

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


