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  دهیچک
، هـا دوربـین لیکن عواملی همچون ضعف در طراحـی لنـز. شوند های دیجیتال تولید می امروزه حجم زیادی از تصاویر، توسط دوربین

 لـیکن. نماینـد را تیـز مـیو مرزهـا هـا  هایی از تصویر مانند لبـه ویژگی ،های بهبود تصویر روش. شود تصاویر مینویز در ه ایجاد منجر ب
هـای تیزسـازی بایـد بـه  لـذا اسـتفاده از تکنیـک. شـود تصـاویر مـیدر و ایجـاد آثـار تصـنعی منجر به افزایش نویز خود ، ها تیزسازی لبه

  .  تا حدی انجام گیرد که جزئیات تصویر حفظ و نویز موجود در تصویر زیاد تقویت نشودشده بوده و  صورت کنترل
روش پیشـنهادی ترکیبـی از فیلتـر تغییـرات کلـی . شـده اسـتدر این مقاله، روشی جدید جهت کاهش ماتی تصاویر دیجیتال ارائه 

توسط فیلتر تغییرات کلی نسبی، سـاختار تصـویر نخست در روش پیشنهادی،  .است HSVنورد در فضای رنگی  نسبی و فیلتر هدایت
صویر کانال روشـنایی از تصـویر حاصـل از تبا تفریق سپس . شود استخراج و سپس توسط فیلتر هدایت نورد، بازیابی لبه ها انجام می

میـزان وضـوح  یـک رونـد تکرارپـذیر و براسـاسدر . دنشـو جزئیات و لبه های اصلی تصـویر اسـتخراج مـی ،اعمال فیلتر هدایت نورد
بـه یـک نسـبت  هـای تصـویر شدت روشـنایی پیکسـل ،روشاین در . شود تصویر، جزئیات استخراج شده به کانال روشنایی افزوده می

ویر حـاوی ابـر روی تصـپیشـنهادی روش  .کنـد رنگـی و افـزایش نـویز جلـوگیری مـی هـای این امر از ایجـاد تحریف کهتغییر نمی کنند 
، جهـت کنتـرل %۴۷روش جهـت کـاهش تـاری این د که نده نشان میها  نتایج آزمایش. زمایش شده استرنگی و تاری آ های تحریف

  .های مورد مقایسه عمل کرده است موثرتر از دیگر روش% ۸۳و جهت حفظ طبیعی بودن تصاویر % ۸۵نویز 

  ها کلیدواژه
  .فیلتر هدایت شده ،شدگی تصاویر یز نمودن تصویر، ماتبهبود تصویر، ت

  

 

  دمهمق۱
 محوری پردازش تصـاویردیجیتال های بهبود تصویر،یکی از موضوع

 ای، پزشـکی، تصـاویر مختلـف همچـون تصـاویر مـاهواره .باشد می

هـایی  دارای تفـاوت میکروسکوپی و حتی تصاویر معمولی، هوایی،
شـدت رنـگ و همچنـین نویزهـایی هسـتند کـه  در نور و روشنایی،

  .]۲[و  ]۱[ کند میتشخیص تصاویر را با مشکلاتی روبرو 
روشهای بهبود تصویر از لحاظ عملیاتی به دو دسته روشهای حـوزه 

 .شوند بندی می های حوزه فرکانس دسته مکان و روش
هـای  اصطلاح حوزه مکان به صفحه تصویر اشاره دارد و روش 

هـای تصـویر سـروکار  بهبود تصویر این حوزه، مسـتقیما بـا پیکسـل
شــنایی و فیلترگــذاری مکــانی در دســته شــدت رو های تبــدیل. دارنــد

شـدت روشـنایی  های تبـدیل. اصلی پردازش های مکانی قرار دارنـد
های تکی تصویر عمل می کنند و معمولا کاربرد آنهـا  بر روی پیکسل

سه نوع تـابع مرسـوم . کنترل کنتراست و آستانه گذاری تصویر است



 
  2 یکل ییراتبر تغ یمبتن شده یتهدا یلترف یافتهبا استفاده از نسخه بهبود لیجیتاد یرتصاو یشدگ کاهش مات

 های لتبــدیمنفــی،  های تبــدیل: جهــت بهســازی تصــویر عبارتنــد از
  .]۲[قانون توان های تبدیللگاریتمی، 
منفی، معکوس سازی سطوح روشـنایی را بـه همـراه  های تبدیل

دارد و جهت بهبـود جزئیـات خاکسـتری در نـواحی تاریـک تصـویر 
لگاریتمی، مقادیر پیکسل هـای تاریـک  های تبدیلدر . مناسب است

شن، و به طور همزمان مقادیر پیکسل های رویافته تصویر گسترش 
قانون توان نیز  عملیـاتی غیرخطـی مـی  های تبدیل. فشرده می شوند

باشد که جهت بهبود تصویر، روشنایی، درخشـندگی و کنتراسـت را 
زمـانی کـه تـوان افـزایش یابـد، بسـیاری از مقـادیر . دنـکنترل مـی کن

کاهش یابـد، توان و زمانی که شده پیکسل ها به نواحی تیره نگاشت 
و  شـوندیکسل ها به نواحی روشن نگاشـت مـی مقادیر بیشتری از پ

یکـی از مزایـای ایـن تبـدیل ایـن اسـت کـه . می شـود ترروشن رتصوی
فیلترگـذاری مکـانی بـا .نقاط سیاه و سـفید مطلـق تغییـری نمـی کنـد

انجام اعمالی همچون تیزسازی تصویر از طریق اعمال شـدن  فیلتـر 
  . بر منطقه همسایگی هر پیکسل تصویر سر و کار دارد
نظـر گرفتـه شـده  در حوزه فرکانس، تصویر به صورت انرژی در
حـوزه نیـز  این در .و عملیات بر روی طیف سیگنال اعمال می گردد

فیلترهای هموارساز و فیلترهـای تیزسـاز تقسـیم فیلترها به دو دسته 
و حـذف و هموارسـازی بـا اسـتفاده از فیلتـر پـایین گـذر . می شـوند

فیلتـر  و تیـز سـازی بـا اسـتفاده از های فرکانس بالا تضعیف پیکسل
ــذر  ــلو حــذف بالاگ ــایین تصــویر، موجــب  پیکس ــانس پ ــای فرک ه

بنـابراین فیلترهـای . استخراج جزئیات بیشتری در تصویر مـی شـود
را تیز نموده وکیفیت بصری آن هـا را افـزایش مـی  تصاویر،بالاگذر

  .دنده
ر برای بهبود تصاویر دیجیتالی، تکنیـک هـای بسـیاری بـه منظـو

هـدف از تیزسـازی، بهبـود . تیزسازی و حذف نویز معرفی شده انـد
شیب و دامنه لبه ها، بدون ایجاد آثار تصـنعی بـوده و هـدف حـذف 

بسـیاری از . ]۳[نویز، کاهش نویز همزمان با حفظ لبه ها می باشـد 
تکنیک های معرفی شـده بـرای دسـتیابی بـه هـر کـدام از دو هـدف 

با ایـن حـال، دسـتیابی بـه . فته اندفوق، به صورت مستقل توسعه یا
هنوز به عنوان یک چالش مهـم در  ،هر دو هدف به صورت همزمان

 .]۴[ این حوزه شناخته می شود
افـزایش میـزان تیـزی  ،یکی دیگر از اهداف مهـم بهبـود تصـاویر

تصاویر تا حدی که جزئیات حفظ شده و بـه طـور همزمـان نـویز در 
لنزهـا و سنسـورهای . ]۶[ و] ۵[تصویر زیـاد تقویـت نشـود، اسـت 

دوربین های دیجیتال نیـز، بـرای از بـین بـردن نـویز ایجـاد شـده در 
در . تصاویر، فیلترهای تـار کننـده را روی تصـاویر اعمـال مـی کننـد

نتیجه باید از روش های تیز نمودن، جهت افزایش جزئیات تصاویر 
اسـی فیلترهای بالا گذر و پایین گذر دو روش اس. ]۷[استفاده شود 

مزیت فیلترهای پایین گـذر، . ]۸[برای بهبود کیفیت تصاویر هستند 
لیکن تار شـدن تصـویر یکـی از مشـکلات ایـن . تضعیف نویز است
مزیت فیلترهای بالاگذر، تیز نمودن مرزهای بـین . فیلترها می باشد

منــاطق یکنواخــت اســت، امــا ایــن فیلترهــای خطــی، سیســتم هــا را 
معمـولا کنتراسـت تصـویر را بـیش از نسبت به نویز حساس کـرده و 

ن تصاویر را به دنبال خواهـد حد افزایش می دهند که مصنوعی شد
 .داشت

 ۱ماسـک تیزسـازی  هماننـد بهبـود تصـویری برخی الگوریتم ها
(USM) ۲و فیلتر هدایت شده(GF) ، مقادیر شدت روشـنایی اکثـر

وب و و منجر به ایجـاد آثـار نـامطل دادهپیکسل های تصویر را تغییر 
همچنـــین، افـــزایش . ]۱۰[و ] ۹[تصــنعی در تصـــویر مـــی شـــوند

هماننــد الگــوریتم متعادلســازی  کنتراســت بــه صــورت سراســری
، باعث از بین رفـتن برخـی اطلاعـات تصـویر از (HE)۳هیستوگرام 

و افــزایش کنتراســت بــه ]۱۱[جملــه رنــگ و جزئیــات تصــویر شــده
راسـت هیسـتوگرام توسـط کنتمتعـادل سـازی  چـونهمصورت محلی

متعادلســـازی هیســـتوگرام و  )CLAHE(٤تطبیقـــی محـــدود شـــده
را نیز پیچیـدگی محاسـباتی  )DRSHE( ٥جداگانه در محدوده پویا

از طرف دیگـر، تکـرار زیـاد عمـل تیـز . ]۱۳[و] ۱۲[دهد کاهش می
نمودن تصویر، زمان اجرای الگوریتم را افزایش و نویز های موجـود 

نابراین، نیـاز بـه افـزایش کیفیـت ب. در تصاویر را نیز تقویت می کند
تصاویر تا حدی که جزئیات و طبیعی بودن تصاویر حفظ شود و در 

بـا . عین حال نویز در تصاویر زیاد تقویت نشود، ضروری می باشـد
توجــه بــه آنکــه هــدف نهــایی سیســتم هــای بهبــود تصــویر، افــزایش 
 وضوح و تیزی، همزمان با جلوگیری از افزایش بیش از حد نـویز در

لـذا در ایـن مقالـه، روش جدیـدی بـه منظـور ] ۱۴[باشد  تصاویر می
  .نیل به این اهداف پیشنهاد می گردد

عـدم بهبـود -۱: بخش هـای جدیـد ایـن مقالـه عبـارت اسـت از
پیکسل های تصویر به یک نسبت که منجر به نمایش بهتـر جزئیـات 

 -۲. تصویر و جلوگیری از تحریفات رنگی و افزایش نویز مـی شـود
زمان با کنترل نـویز موجـود در تصـاویر، وضـوح و طبیعـی بـودن هم

  .تصاویر دیجیتال نیز حفظ می شود
بخش دوم، بـه . بخش های آتی این مقاله به شرح زیر می باشند

بیان مبانی نظری و سوابق تحقیق در این حـوزه پرداختـه و تعـدادی 
از روش هــای مــوثر بــه کــار گرفتــه شــده بــرای کــاهش مــات شــدگی 

بخـش سـوم، روش پیشـنهادی، . ر دیجیتال را بیان می نمایـدتصاوی
در بخش چهارم آزمایش . مواد و مراحل اجرای آن را معرفی می کند

ها و نتایج حاصل معرفی شده و نهایتـا بخـش پـنجم نتـایج بدسـت 
آمــده را بــا ســایر روش هــای کــاهش مــات شــدگی تصــاویر مقایســه 

 .کند می

                                                 
1Unsharp mask (USM) 
2 Guided Filter (GF) 
3Histogran Equalization 
4 Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) 
5 Dynamic Range Separate Histogram Equalization (DRSHE) 
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  پیش زمینه  ۲
 مبانی نظری  ۲-۱

  وضوح و تیزی تصویر  ۱- ۱- ۲

تیز نمودن تصویر، عـاملی قدرتمنـد جهـت افـزایش تمرکـز نـاظر بـر 
اگر تیزی تصویر کم شـود، تصـویر محـو . جزئیات تصویر می باشد

رود و اگـر تیـزی یـک تصـویر  شده و برخـی جزئیـات آن از بـین مـی
های تصویر، روشـنایی غیـر عـادی  بیش از حد زیاد شود در کنار لبه

بــه عنــوان مثــال، ضــعف در طراحــی لنزهــای . ]۱۵[شــود  دیــده مــی
دوربین های عکسبرداری، منجر بـه ایجـاد تصـاویر دارای نـویز مـی 

برای رفع نویز ایجاد شده، دوربـین هـا تـا حـد زیـادی تصـویر . شود
دریافتی را تار و بدین ترتیـب موجـب کـاهش جزئیـات تصـویر مـی 

  . ]۱۶[شوند
هر یک تصویر را بیش از حد گاهی اوقات فرآیند تیز سازی ، ظا

ادراک انسان به لبه ها و جزئیات یک تصـویر بسـیار . بهبود می دهد
از آنجا که لبه های موجود در تصاویر عمومـا متنـاظر . حساس است

با فرکانس های بالای تصویر هستند، لذا با تخریب و یا حـذف ایـن 
، در مقابـل. فرکانس ها، کیفیت بصری تصویر نیز کـاهش مـی یابـد

بهبود مولفه های فرکانس بالای یک تصویر، منجر به بهبـود کیفیـت 
بصری آن تصویر و همچنین افزایش نویز موجود در تصویر نیز مـی 

  .]۷[شود 

  ۱فیلتر دوطرفه۲- ۱- ۲

یک فیلتـر غیرخطـی در حـوزه مکـان اسـت کـه بـرای  ،فیلتر دوطرفه
ــه هــای تصــویر اســتفاده مــی شــود ــر . حفــظ لب ــر عــلاوه ب ایــن فیلت

وارسازی مناطق هموار ، لبـه هـای تیـز تصـویر را نیـز حفـظ مـی هم
مقدار هر پیکسل تصـویر خروجـی، بـه صـورت میـانگین . ]۱۷[کند

ــانی و  ــت فاصــله مک ــی از همســایه هــای آن پیکســل در دو حال وزن
ایـن فیلتـر بـا اختصـاص دادن . شباهت فتومتریک محاسبه می شود

به هم نزدیک و از نظر وزن بزرگتر به پیکسل هایی که از نظر مکانی 
شدت روشنایی به هم شبیه هستند، مانع از تار شدن همـه لبـه هـای 

اگر چه این فیلتر لبه هـا را در مـوارد زیـادی حفـظ . تصویر می شود
می کند و مانع از تقویت نویز در تصاویر می شود ، لیکن مـی توانـد 

بـه . گرادیانت شدت روشنایی نزدیک لبه های تیـز را معکـوس کنـد
عبــارت دیگــر زمــانی کــه یــک پیکســل تنهــا چنــد پیکســل مشــابه در 
همسایگی خود داشته باشد، میانگین وزنی ناپایدار خواهد شد و در 

  .نتیجه رنگ های نزدیک لبه تخریب خواهند شد

  فیلتر هدایت شده ۳- ۱- ۲

فیلتر کردن یک تصویر ممکن است با استفاده از محتویات تصـویر 
تصـویر هـدایت شـده . شده، انجام شـود دومی با نام تصویر هدایت

می تواند تصویر ورودی، نسخه ای از تصویر ورودی یا یک تصـویر 

                                                 
1 Bilateral Filter (BF) 

فیلتر هدایت شده در هنگـام . کاملا متفاوت با تصویر ورودی باشد
محاســبه مقـــدار پیکســـل خروجـــی، آمـــار متنـــاظر یـــک منطقـــه از 

بـه . همسایگی آن پیکسل در تصویر هدایت شده را محاسبه می کنـد
عبارت دیگـر، بـا توجـه بـه محتـوای تصـویر هـدایت شـده، تصـویر 

فیلتــر هــدایت شــده، . ]۱۸[مــی شــود، تولیــد بهبــود یافتــه خروجــی
همانند فیلتر دوطرفه، هموارسازی مناطق هموار را همزمان با حفظ 

اما این فیلتر عملکرد بهتری در نزدیکی لبه ها . لبه ها انجام می دهد
  . معکوس ایجاد نمی کند داشته و مصنوعات گرادیانت

فرضیه اصلی فیلتر هدایت شده این است که یک مدل خطـی محلـی 
. ایجــاد شــود Iو تصــویر فیلتــر شــده  Gبــین تصــویر هــدایت شــده 

از  kبه مرکزیت پیکسل  Wیک تبدیل خطی در یک پنجره  Iتصویر
 .تعریف می شود ۱است و به صورت رابطه  Gتصویر 

  
                      )۱(                        

  
  I:  تصویر خروجی Pپیکسل   

  :تصویر هدایت شده   Pپیکسل 
  :   Kپنجره ای از پیکسل ها به مرکزیت پیکسل 

 ،:    Wب خطی ثابت در پنجره یضرا

  
به گونه ای تعیین می شوند که تـابع هزینـه در  ،ضرایب 

W ضرایب، با استفاده از رگرسیون  این مقادیر. به حداقل می رسد
  .محاسبه می شوند ۲خطی به صورت رابطه 

  
| | ∑

 )۲(                             

 
 

  :        تصویرورودی pپیکسل 
  :       Wدر پنجره) G(میانگین پیکسل های تصویرهدایت شده  

  :        Wدر پنجره (I)میانگین پیکسل های تصویر اصلی 
  |W   :|Wتعداد پیکسل ها در پنجره 

  W   :σدر پنجره  Gنس تصویر واریا
  :   هموارسازیپارامتر 

  
از زیــاد  وقابـل تنظـیم اسـت εهموارسـازی، پـارامتر ۲در رابطـه 
  . جلوگیری می کند aبزرگ شدن 

این مـدل خطـی بـرای همـه پنجـره هـای محلـی در کـل تصـویر 
کـه شـامل  Wدر همه پنجره های  pاگرچه پیکسل . اعمال می شود

p  است درگیـر مـی شـود، ولـی مقـدارI  ،در پنجـره هـای مختلـف
در این صورت با محاسبه میانگین همه مقادیر . یکسان نخواهد بود

Iمقــدار نهــایی ،Iبنــابراین، بعــد از محاســبه . مشــخص مــی شــود
a ،b  برای همه پنجره هایW  در تصویر، خروجـی فیلتـر شـده

  .محاسبه می شود ۳ادله به صورت مع
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| |
∑ : )۳       (  

1
| |  

1
| |  

aمیانگین مقادیر  ،b   برای همه پنجره هایW:  ، 
  

aاز آنجاکـــه  ،b  ،ـــانگین هســـتند ـــر می خروجـــی یـــک فیلت
 Gگرادیانت های آنها بایـد خیلـی کـوچکتر از  لبـه هـای موجـود در 

این بدین معنی است که تغییرات ناگهانی شدت روشـنایی در . باشد
بـه طـور کلـی، .بیشـتر حفـظ شـود Iمی تواند در تصویر  Gتصویر 

فیلتر هدایت شده یکی از سریع ترین فیلتر های حفـظ لبـه، افـزایش 
با این حال، این فیلتر نسـبت . وضوح و بهبود جزئیات تصویر است

 .باشد به نویز حساس بوده و قادر به کنترل نویز تصویر نمی

  ۱فیلتر هدایت نورد۴- ۱- ۲

رفـه فیلتر هدایت نورد، یک فیلتر تکرار پذیر با استفاده از فیلتر دوط
. ]۱۹[جهت بازیابی لبه هـای اصـلی تصـویر اسـت  (JBF)۲مشترک

این فیلتر علاوه بر هموارسازی و حذف جزئیات کوچـک، لبـه هـای 
، مرحلـه حـذف RGFدر فیلتـر . بزرگ تصویر را نیز حفظ مـی کنـد

ساختارهای کوچک و بازیابی لبه، از یک تصـویر بـا مقـادیر شـدت 
، حاصـل Gفیلتر، تصویر در این . روشنایی ثابت شروع می شود

t امــین تکــرار از فیلتــر JBF  بــوده و از تصــویرG  مرحلــه قبلــی، بــه
فرمول عمـومی ۴رابطه . عنوان تصویر هدایت شده استفاده می شود

 .را بیان می کند RGFفیلتر 
  

∑ .Ω . )۴   (  
 

  , :       مختصات پیکسل شاخص تصویر
  JBF        :Gامین تکرار فیلتر t حاصل از ، pپیکسل مقدار 

  
بـا فیلتر دوطرفـه توسط کوچکتر،  ، ابتدا جزئیاتRGFدر فیلتر 

در حالیکه لبه های باقی مانده، توسط . حذف می شودکرنل گوسین 
یر هـدایت شـده، بازیـابی مـی عملیات تکرارپذیر به روزرسانی تصو

Gدر ابتدای روند تکرار، مقدار . شوند G تقریبا صفر اسـت .
بنابراین فیلتـر دوطرفـه مشـترک، در ابتـدا ماننـد یـک فیلتـر گاوسـی 
عمل می کند و جزئیـات حـذف شـده در ایـن فیلتـر، در طـول رونـد 

 ج تـاثیرپس از هـر مرحلـه تکـرار، بـه تـدری. بازیابی نمی شود روش
شباهت شدت روشنایی پیکسل هـا، بـا توجـه بـه افـزایش وزن هـا، 

 RGF، طـرح Iاز این رو با هدایت تصویر ورودی . افزایش می یابد
به تدریج لبه های باقی مانـده از فیلتـر گاوسـی اولیـه را بازیـابی مـی 

  .را نشان می دهد RGFروند کلی فیلتر  ۱تصویر . کند

                                                 
1 Rolling Guidance Filter (RGF) 
2 Joint Bilateral Filter (JBF) 

  ۳بیروش تغییرات کلی نس  ۵- ۱- ۲

RTV سیستمی جهت جداسازی بافـت و سـاختار یـک تصـویر از ،
روی  Pدر این روش، پنجره ای  به مرکزیـت پیکسـل . یکدیگر است

، تغییــــــرات  yو  xتصــــــویر تعریــــــف و در راســــــتای محــــــور 
، اندازه گیری می ۵ها، مطابق رابطه  پیکسل (TotalVariation)کلی

 .]۲۰[شوند 
  

∑ , ·  , )۵(                    

, ·  . 

 
  R(p)             :qبه پنجره  پیکسلی متعلق

  S:              تصویر ساختار
  p  :R(p)  پنجره ای به مرکزیت پیکسل  

  ، : yو xمشتقات جزئی در جهت 
  

g نیــز یــک تــابع وزنــی اســت کــه براســاس وابســتگی مکــانی  ,
  .بیان می شود ۶به صورت رابطه ) ماسک فاصله(

 

,  exp )۶(                    
 مقیاس مکانی پنجره را کنترل می کند    :     

  
بی هـا نشـان مـی دهـد کـه پیکسـل هـای سـاختار و نتایج ارزیـا

بزرگـی  جزئیات در یـک تصـویر بـا بافـت هـای برجسـته، مقـدار 
در  (TV)دارنـد و نشـان دهنـده ایـن امـر هسـتند کـه تغییـرات کلــی 

) ماننـد لبـه هـا(پنجره ها نسبت به برجستگی های ظـاهری تصـویر 
جهت تشخیص سـاختارهای بـزرگ تصـویر ، متـد . حساس هستند

RTV مـی باشـد، از  ، کـه مبتنـی بـر علاوه بر المان بافت تصـویر
  ) :۷رابطه (تغییرات ذاتی در پنجره ی مد  نظر استفاده می کند 

  
p ∑ ,  ·   )۷(                         

p ,  · . 

 
:     تغییرات مکانی کلی         

  
به یکسـان بـودن جهـت شـیب هـا در  S∂، مجموع  ۷در معادله 

برای یک پیکسل می توانـد مثبـت  S∂زیرا . یک بلاک، بستگی دارد
در یـک  این است کـه نتیجـه  ۷نکته مهم در معادله . یا منفی باشد

ای کـه پنجـره  پنجره، که فقط شامل بافت است، معمولا از مقدار 
  .شامل ساختار لبه است، کوچکتر است

  
                                                 

3 Relative Total Variation (RTV) 
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بـرای تشـکیل یـک سیسـتم  و ، مولفه های  RTVروش  در

تنظیم کننده مـوثر بـین سـاختار و بافـت تصـویر، ترکیـب مـی شـوند 
ــین بافــت و ). ۸رابطــه ( ــن روش، کنتراســت ب ــراین، در ای عــلاوه ب

  .می یابدساختار تصویر، مخصوصا در مناطق برجسته افزایش 
  

arg min ∑ . )۸  (  

 
: S I  
  ساختارهای استخراج شده مشابه ساختارهای تصویر ورودی

  λ:وزن  
 ε:     از تقسیم کسر بر صفر و مانععدد مثبت کوچک 

,:  y و xدر جهت  بزرگ تصویر ساختارهای p p 
,:  yو  xدر جهت  بافت تصویر p p 

  
S I اثـر حـذف بافـت از یـک ورودی را ایجاد می کند و

معرفـی مـی   توسط تنظیم کننـده جدیـد ، تصویر 

  . نامیده می شود (RTV)نسبی  شود که تغییرات کلی

 ۱ارزیابی کیفیت تصویر ۶- ۱- ۲

ارزیابی کیفیـت تصـاویر، معیـاری بـرای مقایسـه دو تصـویر جهـت 
ــودن  ــه ب ــزان بهین ــا تفــاوت و ســنجش می ــزان شــباهت ی بررســی می

بــه طــور کلــی دو نــوع . الگــوریتم هــای پــردازش تصــویر مــی باشــد
 بـر مبتنـی ارزیـابی -۱: ]۲۱[د نـقـرار مـی گیراستفاده ارزیابی مورد 

در ارزیــابی مبتنــی بــر فــرد، .۳تصــویر بــر مبتنــی ارزیــابی -۲؛  ۲فــرد
تصاویر توسط عامـل انسـانی مشـاهده و ارزیـابی از طریـق ارزیـابی 

در ارزیابی مبتنی بر تصویر، شاخص هـا بـه . ذهنی صورت می گیرد
اند که کیفیت تصویر، به صورت خودکـار  گونه ای توسعه داده شده

  .شخیص داده شوددرک و ت
 

                                                 
1 Image Quality Assessment(IQM) 
2 Objective evaluation 
3 Subjective evaluation 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
معیارهــای ارزیــابی کیفیــت مبتنــی بــر تصــویر را بــا توجــه بــه در 

 ]۲۱[دسترس بودن تصویر اصلی، می توان به سه دسته تقسـیم کـرد
ــــویر  -۱: ],۲۲[و  ــــتن تص ــــا داش ــــاویر ب ــــت تص ــــی کیفی بررس

 بررســی کیفیــت تصــاویر بــدون داشــتن تصــویر -۲؛ ٤(FR)مرجــع
کیفیــت تصــویر بــا اســتفاده از یکســری بررســی  -۳؛ (NR)٥مرجــع

ــای تصــویر مرجــع ــم و . (RR)٦ویژگــی ه ــای مه برخــی از معیاره
  :متداول ارزیابی کیفیت تصاویر عبارتند از 

  7نسبت سیگنال به نویز معیار ارزیابی) الف 

، بیانگر نسبت انرژی سـیگنال اصـلی در برابـر انـرژی PSNRمعیار 
تعریف می شـود  ۹ابطه نویزموجود در سیگنال است و به صورت ر

]۲۳[. 
 

10 log )۹                              (  

  
  σ:انحراف استاندارد سیگنال حذف نویز شده   
  σ: انحراف استاندارد سیگنال اصلی   

  
عیـار بزرگتـر باشـد، نشـان دهنـده واضح است که هر چـه ایـن م

کمتر بودن نـویز موجـود در سـیگنال نسـبت بـه سـیگنال اصـلی مـی 
  . باشد

  ۸معیار شباهت ساختاری) ب 

کیفیــت یــک تصــویر تحریــف شــده را بــا اســتفاده از  SSIMمعیــار 
مقایسه همبستگی آن بـا یـک تصـویر مرجـع ، در شـدت روشـنایی، 

س میـانگین گیـری ایـن کنتراست و ساختار، به صورت محلی و سپ
 در ایــن روش، شــدت. مقــادیر روی کــل تصــویر محاســبه مــی کنــد

                                                 
4 Full Reference (FR) 
5 No Reference (NR) 
6 Reduced Reference (RR) 
7 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 
8 Structural Similarity Index Measure (SSIM) 

  .]RGF]۱۹روند کلی فیلتر۱شکل
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روشـــنایی از طریـــق میـــانگین گیـــری روی بلـــوکی از پیکســـل هـــا، 
ـــق ـــانس و ســـاختار از طری ـــق محاســـبه ی واری  کنتراســـت از طری

هایی از تصویر مرجـع و تصـویر تحریـف شـده  همبستگی بین بلوک
  ). ۱۰رابطه ( محاسبه می شود 

  
, , , , )۱۰        (  

 

,
2

 , ,
2

 , ,
 

l x, y شباهت شدت روشنایی دو تصویر   میزان  :  
c x, y مقایسه کنتراست دو تصویر:      
s x, y همبستگی ساختاری دو تصویر:   
µ  ، µ :y و    x  میانگین تصاویر  
σ و   σ :yو  x  واریانس تصاویر  

σو  x کواریانس بین تصاویر    :y 
α، β، γ نسبی مولفه ها   پارامترهای تنظیم  :0  
C  ،C   ، C مقادیر ثابت  :  
 

جهت پایدارسـازی روش، در هنگـام  Cو  C ،Cمقادیر ثابت 
فـرم .کوچک بودن مقادیر میـانگین و واریـانس، اسـتفاده مـی شـوند

  .می باشد ۱۱به صورت معادله SSIMساده شده و رایج معیار 

1 , 2 )۱۱ (                         
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بـه عـدد یـک نزدیکتـر باشـد، شـباهت دو SSIM هر چه مقـدار 

  . ]۲۴[تصویر به هم بیشتر خواهد بود 

  ۱ص تاریمعیار احتمال تجمعی تشخی) ج 

CPBD  یک معیار تخمین تـاری تصـویر ، بـدون در اختیـار داشـتن
ــاری  تصــویر مرجــع اســت کــه براســاس درک و آگــاهی انســان از ت

 .]۲۵[تصاویر بـرای مقـادیر مختلـف کنتراسـت اسـتفاده مـی شـود 
، ابتــدا لبــه هــای افقـی تصــویر را اســتخراج و ســپس CPBDمعیـار 

بـلاک هـا براسـاس . کنـد تقسیم می ۶۴*۶۴های  تصویر را به بلاک
اطلاعــات لبــه، بــه دو دســته بــلاک لبــه و بــلاک غیرلبــه تقســیم مــی 

معیار دسته بندی بـلاک هـای لبـه بـه ایـن صـورت اسـت کـه . شوند
درصـد /. ۲تعداد لبه های تشخیص داده شده در بلاک بایـد حـداقل

در بـلاک لبـه، بـرای هـر . از تعداد کـل پیکسـل هـا در بـلاک باشـد
wJNBسـپس . ، پهنـای لبـه محاسـبه مـی شـودeپیکسل لبه  e  کـه

محاسبه مـی  ۱۲شامل پهنای تاری های برجسته است توسط رابطه 
wJNB. شود e  به کنتراست محلیC  در همسایگی لبهe   بسـتگی
  .دارد

                                                 
1 Cumulative Probability of Blur Detection (CPBD) 

5.         50
3.         51 )۱۲(                               

  wJNB:   پهناي تاري  
بـا توجـه بـه  eسپس احتمال بازیابی لبـه بـرای هـر پیکسـل لبـه 

 .محاسبه می شود ۱۳رابطه 

  1 exp )۱۳(           

  e:  پیکسل لبه
w: پهنای لبه e  

wJNB: پیکسل لبهتاری پهنای  e  
  

β هـای پارامتری است کـه مقـدارش بـا اسـتفاده از حـداقل مربع 
ــود ــی ش ــذاری م ــی . اتصــالات ارزش گ ــال تجمع ــت، احتم در نهای

به صـورت رابطـه PBLUR تشخیص تاری توسط تابع چگالی احتمال 
  .محاسبه می شود  ۱۴

  

 
 ∑  )۱۴(                                     
 
 PBLUR: تابع چگالی احتمال     
 

است و هر چه تـاری تصـویر  ]۰،۱[در محدوده  CPBDمقدار 
در ایـن مقالـه، بـرای .افـزایش مـی یابـد CPBDکمتر باشد، مقـدار 

تفریق شده و  ۱، نتیجه این معیار از عدد CPBDدرک بهتر مفهوم 
در . ضرب شده استنیز  ۱۰۰برای بالا بردن مقیاس بندی در عدد 

بـه عبـارت دیگـر تـاری (نتیجه، هر چه وضوح تصویر بیشـتر باشـد 
در ایـن مقالـه، معیـار . خواهد بود ، معیار وضوح بیشتر)کمتر باشد

ده است که نامگذاری ش) Blurمخفف (Bوضوح با حرف اختصار 
نزدیک تر باشـد، تصـویر واضـح تـر خواهـد  ۱۰۰به عدد  Bهر چه 

ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از  در نهایت میـزان وضـوح تصـاویر در. بود
  .محاسبه می شود ۱۵به صورت رابطه  CPBDمعیار تاری 

  
1 100     )۱۵    (                                 

  تهمرور کارهای گذش  ۲-۲
ــزایش وضــوح  ــرین روش هــای خطــی جهــت اف ــداول ت یکــی از مت

در روش . مـی باشـد (USM)تصاویر، استفاده از ماسک تیزسـازی 
، در مرحله اول یـک نسـخه محـو شـده از تصـویر  USMتیز سازی 

اصلی تولید و سپس با تفریق نسخه محو شده از تصویر اصلی، لبـه 
تولیـد مـی  USMهای تصویر اسـتخراج شـده و در نهایـت ماسـک 

، کنتراسـت تصـویر USMدر مرحله دوم با استفاده از ماسک . شود
از آنجـا کـه ایـن متـد جهـت . ]۹[در امتداد لبه ها افـزایش مـی یابـد 

افزایش کیفیت تصاویر چنـدین بـار تکـرار مـی شـود، باعـث ایجـاد 
، USMهمچنـین، ماسـک . مصنوعات و نویز در تصاویر می گـردد

ت، بنـابراین جزئیـات را بـه خـوبی تیـز یک فیلتر بالاگذر خطـی اسـ
در برخـی از روش هـا بـه . کند و نسبت بـه نـویز حسـاس اسـت نمی
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منظــور تقویــت نشــدن نویزهــای تصــویر و داشــتن عملکــرد مــوثر، 
را براساس آزمون نظریـه آمـاری بـه صـورت تطبیقـی  USMماسک 

همچنین در برخی موارد جهت جلوگیری از . ]۲۶[استفاده می کنند 
ــوالی، الگــوریتم ایجــاد  ــار تصــنعی در تکرارهــای مت ــه  USMآث را ب

بـدین صـورت کـه ابتـدا . صورت چند مرحلـه ای اسـتفاده مـی کننـد
تصویر توسط فیلتر گاوسی تار شـده و از تصـویر اصـلی تفریـق مـی 

اسـتخراج شـده از ) HF(سـپس مولفـه هـای فرکـانس بـالای . شـود
تـار اضـافه مـی تصویر توسط تابع تصحیح گاما تقویت و به تصویر 

بـه تصـویر اصـلی اضـافه مـی  HFدر صورت مشاهده بهبود، . گردد
این روند تا زمانی کـه تصـاویر تـار بـه صـورت پیوسـته بهبـود . شود

ــین زمــانی کــه تصــویر . ]۲۷[داشــته باشــند، ادامــه مــی یابــد  همچن
ورودی، کنتراست و روشنایی پـایینی داشـته باشـد از فیلتـر بالاگـذر 

ــاترورث و متعادل ــا ماســک تیزســازی ب ــراه ب ســازی هیســتوگرام هم
USM  ۲۸[استفاده می شود[.  

، نوع دیگری از فیلترهای خطی تیزسازی GFفیلتر هدایت شده 
می باشد که افزایش وضوح، بهبود جزئیات و حفظ لبـه را همزمـان 

ایـن روش بـا توجـه بـه . با هموارسازی مناطق هموار انجام می دهد
صویر بهبود یافتـه را ایجـاد مـی کنـد محتوای تصویر هدایت شده، ت

ایجـــاد آثـــار تصـــنعی در تصـــاویر، یکـــی از مشـــکلات ایـــن . ]۱۰[
الگوریتم بوده که به منظور رفـع آن، فیلتـر هـدایت شـده بـه صـورت 

  .]۱۸[استفاده می شود ) AGF(تطبیقی 
هيستوگرام،یکی از پرکاربردترین روش هـای بهبـود  متعادلسازي
ــواختی از ســطوح شــدت در ایــن روش، ت. تصــویر اســت وزیــع یکن

روشنایی در تصویر ایجاد و بدین صورت کنتراست تصویر افـزایش 
لیکن از معایب این روش ایجاد آثار تصنعی و ظـاهر . ]۱۱[می یابد 

در راستای کاهش آثار تصنعی در تصـاویر، . غیرطبیعی تصویر است
معرفـی  (DHE)۱الگوریتم هوشمند متعادل سـازی هیسـتوگرام پویـا

در ایــن روش، ابتــدا هیســتوگرام تصــویر بــا اســتفاده از . ه اســتشــد
فیلتر یک بعدی گاوسی، هموار و براساس نقاط کمینه محلی به زیـر 

بـه هـر زیـر هیسـتوگرام محـدوده . هیستوگرام هایی تقسیم می شـود
پویـــایی اختصـــاص داده شـــده و در نهایـــت، عمـــل متعادلســـازی 

  .]۳۰[و ]  ۲۹[می گردد هیستوگرام در هر زیر هیستوگرام اعمال 
جهت جلوگیری از تحریـف رنـگ و غیرطبیعـی شـدن تصـاویر، 

روش متعادلسـازی هیسـتوگرام . روش های متعددی معرفی شده اند
یکـی از ایـن روش هـا اسـت  (DRSHE)جداگانه در محدوده پویا 

ــا اســتفاده از  کــه در آن تغییــرات ناخواســته در روشــنایی تصــویر، ب
همچنین این متـداز میـانگین . روداز بین می فاکتور مقیاس تطبیفی 

بــه منظــور برجســته تــر  (WAAD)۲وزنــی قــدرمطلق تفاضــل رنــگ
نمودن لبه های تصویر اصـلی و متعـادل کـردن هیسـتوگرام اسـتفاده 

این امر موجب حفظ ظاهر طبیعـی تصـویر و کـاهش . ]۱۳[می کند 
یکــی از معایــب روش . تغییــرات بــیش از حــد روشــنایی مــی شــود

DRSHEبه منظور رفع . ، بالا بودن زمان اجرای الگوریتم می باشد

                                                 
1 Dynamic Histogram Equalization (DHE) 
2 Weighted Average of Absolute color Difference (WAAD) 

ــی تصــویر، الگــوریتم  ــزایش کنتراســت محل مشــکل ذکــر شــده و اف
DRSHE  ۳۰[را به صورت تطبیقی استفاده می کنند[.  

 DRSHEدر این روش تصویر به چندین بلاک تقسـیم و روش 
ایـن متـد در . روی هر بلاک بـه صـورت جداگانـه اعمـال مـی گـردد

ان محاسـباتی کوتـاهتری اجـرا و از بهبـود بـیش از حـد تصـویر و زم
  .ایجاد اثرات تصنعی جلوگیری می کند

ــواحی  ــر ن یکــی دیگــر از  (SRHE)متعادلســازی هیســتوگرام زی
ــوگیری از  ــای مطــرح شــده جهــت تیزســازی تصــویر و جل روش ه

ــودن ظــاهر تصــویر مــی باشــد ــن روش،تصــویر . غیرطبیعــی ب در ای
روشــنایی بــه چنــدین زیرتصــویر تقســیم و ورودی براســاس ســطوح 

متعـادل  ،هیستوگرام هر یک از زیر نواحی براساس یک تـابع انتقـال
این روش علاوه بر کاهش زمان پردازش، کنتراست  .]۳۱[می شود 

بـا ایـن حـال، ایـن متـد . و جزئیات محلی تصویر را بهبود مـی دهـد
دارنـد،  برای تصـاویری کـه کنتراسـت خیلـی بـالا و یـا خیلـی پـایینی

جهـت رفـع ایـن مشـکل از روش متعـادل سـازی . باشد مناسب نمی
در ایـن . اسـتفاده شـده اسـت (QDHE)۳هیستوگرام چهـار بخشـی

چهــار  بــه ورودی، هیســتوگرام میانــه تصــویر اســاس بــر روش، ابتــدا
بـه منظـور مقابلـه بـا مشـکل شـدت .تقسیم مـی شـود زیرهیستوگرام

تصـویر،  روشنایی شدت گینمیان اساس اشباع، زیرهیستوگرام ها بر
زیرهیســـتوگرام  هــر بـــه جدیــدی پویـــای کلیــپ شـــده و محــدوده

هـا بـه  زیرهیسـتوگرام از یـک هـر درپایـان،. داده می شود اختصاص
این روش کنتراست تصاویر را بدون . شوند متعادل می طور جداگانه

  .]۳۲[افزایش شدت اشباع و تقویت نویز افزایش می دهد 
ــه روش حــداقل  از دیگــر تــلاش هــا در ــوان ب ایــن حــوزه مــی ت

ــا ــتوگرام پوی ــای هیس ــنایی متوســط خط ــا ) (٤MMBEDHEروش ب
هدف جلوگیری از تسلط برخی سطوح روشنایی با فرکـانس بـالا بـر 

ایـن الگـوریتم، . روی سطوح روشنایی با فرکانس پایین اشاره نمـود
روشنایی، کیفیت بصری و طبیعی بودن تصـویر را بـه خـوبی حفـظ 

جهت رسیدن به این اهداف، ابتدا هیستوگرام تصویر  .]۳۳[می کند 
سـپس، . ورودی، توسط فیلتر گاوسی یک بعـدی، همـوار مـی شـود

براسـاس ایـن  ،تعیین وکمینه های محلی در هیستوگرام هموار شـده
ـــدی مـــی شـــود ،مقـــادیر در هـــر . هیســـتوگرام تصـــویر تقســـیم بن

ــانگین مط ــتفاده از می ــا اس ــتانه ای ب ــتوگرام، آس ــای زیرهیس ــق خط ل
تعیـین و براسـاس ایـن مقـادیر، تقسـیم بنـدی  (AMBE)٥روشنایی

جدید صورت می گیرد و محدوده دینامیکی برای هر یـک از بخـش 
در نهایت، متعادلسازی هیستوگرام در هـر . ها درنظر گرفته می شود

الگـــوریتم . زیرهیســـتوگرام بـــه طـــور جداگانـــه اعمـــال مـــی شـــود
MMBEDHE قایسه با روش های دیگر بار بسیار کارا بوده و در م

  .محاسباتی بسیار کمتری دارد
جهـــت انجـــام عملیـــات تیزســـازی و حـــذف نویزبـــه صـــورت 

و ]۳۴[همزمــان، روش هــای متعــددی براســاس مــدل هــای فــازی 
                                                 

3 Quadrant Dynamic Histogram Equalization (QDHE) 
4 Minimum Mean Brightness Error Dynamic Histogram 
Equalization      (MMBEDHE) 
5 Absolute Mean Brightness Error (AMBE)  
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با استفاده از نس لیتا

.ورت می گیرد
ب و تبدیل مدل

پیشنهاد وش
 پیشنهادی در ای
یر دیجیتال با به
ی ماندن رنگ و
ت حفظ شده و

شکل.داده است
ر دستیابی به اه

، به طوریست
ـــه و تصـــ ویر لب

هـای تصـویر ل
ا تصویر ورلبه ب

های ایی پیکسل
ت زیر به عنوان

  

مدل روش ۳شکل 

یجیتد یرتصاو یدگ

و ]۳۶
ان به
ت تیـز
ش، بـا
صـلی
ط بـه
ظ مـی
ویری

ت کـه
گیری
 ـنایی
جـک
ـنایی
 ـرد و
تـابع
ی  مــ

تیجـه

ضـوح
ختار
ی در
ه مـی
بیقـی
فیلتـر
 سـاز و
نـویز
ضـل

ایـن 
فیلتر
قابله

، "گـی
ود در
 شده
مـدل
کانــال
خص
ی مـی
 تیـره
بـاقی
صـویر
کسـل

ها صو
ترکیب

ور  ۳
روش
تصاوی
طبیعی

جزئیات
قرار د
منظور
شده ا
تصـــو
پیکسل
های ل
روشنا
عملیا

شد کاهش مات

۶[ی زومینـــگ
تبدیلات می تو
ه از آنهـا جهـت

در ایـن روش. ]
ت لبـه تصـویر اص
ن ضرائب مربـوط
س بـالا، حفـظ
ی ترکیب و تصـو

 فرکانسـی اسـت
راه دور بـا بکــارگ

دت روشـب شـ
عمال تبـدیل موج
گی شدت روشـ
یل قـرار مـی گیـ
شنایی، ارزیـابی
یم گامــا انجــام
ته معکـوس ، نتی

وض ،قادر اسـت
 بـر اسـاس سـا
یـات تیـز سـازی
محلـی اسـتفاده
ر تیزسـازی تطب

ف. ]۳۹[ی گـردد
 طیفی هموارسـ
ر تـار و حـاوی 

زی و فیلتـر تفاض
.حلیل می شـود

داشته و توسط 
ماتی تصویر و مق

دن تصـاویر رنگ
ش نــویز موجــو

معرفی ]۳[ لی
بـه م RGBگ ـ

هــای مــرز در کا
پایین گذر مشـخ
شده، پیاده سازی
هـای روشـن و
ه، بـدون تغییـر ب
ت تیز نمـودن تص
و سراسـری پیک

 و تکنیـــک هـــا
از جمله این ت. ت

ر اشاره نمود که
۳۷[ه مـی شـود

شـامل اطلاعـات
می شود و در آن

فرکـانس لفـه هـای
با تصویر اصلی

یگر از تبدیلات
یر سـنجش از ر

ی و سطوح غالـب
روش، پس از اعم
انگین درخشندگ
رد تجزیه و تحلی
لب سطوح روش
ســتفاده از تنظــیم

موجـک گسسـت 

هایی است که ق
نال روشـنایی را

ت عملیجهـ. نـد
مبتنی بر تـاری 
ویت نـویز، فیلتـر
ارد، اعمـال مـی
س ویژگی های
ز نمودن تصاویر
ن روش تیزسـاز
وب، تجزیه و تح
 تطبیقی تمرکز د

هت کاهش م ج

تیـز نمـود" کلـی
کــاهش"و  "صــویر

ی توسط کائو و
ودی از مـدل رنـ
ســپس، پیکســل ه
ص لبه و فیلتر 
ای شناسایی شد
ه ت بـین پیکسـل
سل های غیر لبـه
روشنایی جهت
لاعات محلـی 

هـــای ژنتیـــک 
ارائه شده است 

فیلترهای بالاگذ
کستری استفاده
ب موجک، که ش
ر جدید ایجاد می
گـر ضـرایب مولف
یر بدست آمده 

  . ولید می کند
 گسسته یکی دی
نتراسـت تصــاوی
شدت روشنایی

در این رو. ]۳۸[
ویر ورودی، میا

مورد لف تصویر
از لایه های غالب

ا اسـوشــنایی بــ
تفاده از تبـدیل

  .ت می آید
ه ی دیگر از روش
پیکسل های کانا
نایی تخمین بزن
ز ماسک هایی 
جلوگیری از تقو
تاری وجود نـد

های موثر براساس
لاسین جهت تیز

رابطه بـین ایـن. ت
ه از یک چارچو
رامترهای فیلتر
ک نسخه قوی

  .]۱۴[ کند 
ورد سـه هـدفک
ت و جزئیــات تص
م تطبیقی موثری
ش، تصـویر ورو

ســ. ال مــی یابــد
الگوریتم تشخیص
 روی پیکسل ها
دیگـر، کنتراسـت

پیکسل کنتراست 
کاهش مقدار /
براساس اطلا) قی

، الگـــوریتم ]۳
دیلات فرکانس
دیل موجک و فی
زی تصاویر خاک
تفاده از ضرائب
ت، یک تصویر
یز، صـفر و دیگ

تصوی نهایتا. ردد
کیفیت بالاتر تو
تبدیل موجک
هـت افـزایش کنت
دیلات تطبیقی ش

[تفاده می شود 
سسته روی تصا
ر باندهای مختل
اساس هر یک 
قــال شــدت رو

بـا اسـت نهایتا.ود
بود یافته به دست
رگرسیون یکی
حلی هر یک از پ
حلی کانال روشن
نال روشنایی، از
ود و به منظور ج
 مناطقی که اثر 
طبیقی با پارامتره
تریس های لاپلا
راحی شده است
وسی با استفاده
رچوب روی پار

اضل گاوسی، یک
نویز معرفی میک
به منظـور بـرآو
حفــظ اطلاعــات

، الگوریتم"صاویر
در ایـن روش. ت
انتقــا HSVــگ

وشنایی، توسط 
عمل تیز سازی

بـه عبـارت  .ود
زایش یافته ولیک

/افزایش. ی مانند
ه صورت تطبیقی
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  تصویر ورودی: گام اول ۳-۱
در این مقاله از . وارد می شوددر گام اول، تصویر ورودی به سیستم 

  . ]۴۰[استفاده شده است  ۲۰۱۳TIDپایگاه داده تصاویر 
به دلیل وجود همزمان تصاویر اصلی و تحریف شده، مـی تـوان 
معیارهای ارزیابی کیفیت بصری را با تصاویر مراجع کامل ارزیـابی 

  .نمود
تصــویر  ۲۵تصــویر آزمایشــی از  ۳۰۰۰ایــن پایگــاه داده شــامل  

نـوع  ۲۴هـر تصـویر مرجـع، . اسـت RGBدر فضـای رنـگ مرجع 
نــوع ســطح و میـــزان  ۵تحریــف مختلــف و هــر تحریـــف دارای 

مربـوط بـه  ۱۲۰تـا  ۱در ایـن پایگـاه داده، تصـاویر . متفاوت اسـت
ــین تصــویر مرجــع پایگــاه داده،  انحرافــات و درجــات متفــاوت اول

مربوط به انحرافات تصویر دوم پایگـاه داده و  ۲۴۰تا  ۱۲۱تصاویر 
دلیـل اصـلی اسـتفاده از ایـن پایگـاه داده، انحرافـات  .می باشـند... 

بیشتری است که تصاویر این پایگاه داده نسبت به سایر پایگـاه هـای 
از جمله این تحریفات می توان، تاری تصـاویر . داده تصویری دارند

ربه ای ، نـویز گوسـین ، اشـباع همراه با انحرافـات رنگـی، نـویز ضـ
نـوع تحریـف، حاصـل از  ۲۴گـروه از ایـن  ۹. را نام بـرد... رنگ و 

گـروه حـدود  ۹ایـن . معایب فرآیند عکسبرداری تصـاویر مـی باشـند
را تشکیل داده انـد و شـامل  ۲۰۱۳TIDاز کل پایگاه داده % ۵/۳۷

بـاقی تحریفـات ایـن پایگـاه . تصویر تحریف شده می باشند ۱۱۲۵
و ۱ده حاصل از فشرده سازی تصویر، تصحیح گاما، نهـان نگـاری دا

از آنجا که هدف این مقاله، کاهش تـاری، کنتـرل نـویز و . هستند... 
حفــظ طبیعــی بــودن تصــاویر دیجیتــال حاصــل از عکســبرداری مــی 
ــر روی  ــط ب ــج فق ــای رای ــایر روش ه ــنهادی و س ــد، روش پیش باش

. ، اعمــال شــده اســت معرفــی شــده در بــالا از پایگــاه داده % ۵/۳۷
را  ۲۰۱۳TIDچنــد نمونــه از تصــاویر مرجــع پایگــاه داده  ۲ل شــک

  .نشان می دهند
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .]۲۰۱۳TID ]۴۰تصاویر مرجع پایگاه داده  ۲شکل 

                                                 
1watermarking 

  محاسبه میزان تاری تصویر: گام دوم ۳-۲
 CPBDدر گام دوم میزان وضوح تصویر اولیه بـا اسـتفاده از معیـار 

بیـان  ۱۴در رابطـه  CPBDمعادلـه . به مـی گـرددمحاس ۱۵و رابطه 
  .شده است

  تبدیل فضای رنگی: گام سوم  ۳-۳
 و استخراج بهتر ویژگی هـا، دوم و به منظور دستیابی به اهداف اول

ــه فضــای رنگــی  RGBاز فضــای رنگــی  مــوردنظر تصــویر  HSVب
رنـگ،  ابعاد تشکیل دهنده این فضـای رنـگ شـامل. انتقال می یابد
بـرای تبـدیل فضـای رنگـی، مقـادیر .  ]۴۱[اسـتشنایی اشباع و رو

R ،G  وB  ــازه ــال مــی شــوند ]۰،۱[در ب ــال هــای فضــای  .نرم کان
HSV  از هم جدا و عملیات کاهش ماتی بر روی کانالV  که حـاوی

  . بیشترین میزان تاری می باشد، اعمال می شود

جداسازی ساختار تصویر با روش : گام چهارم  ۳-۴
و هموارسازی ) RTV(کل تصویر  تغییرات نسبی در

  )RGF(تصویر 
RTV  یک سیستم بهینه کارآمد اسـت کـه بـرای جداسـازی بافـت و

بـا توجـه  RTVروش . ساختار تصویر از یکدیگر استفاده مـی شـود
بــه توانــایی کــه در حــذف بســیاری از جزئیــات تصــویر دارد، در هــر 

و  خـو. تکرار می تواند لبـه هـای اصـلی تصـویر را برجسـته تـر کنـد
بـار تکـرار ایـن  ۵تا  ۳به صورت تجربی دریافتند که ]۲۰[همکاران 

الگوریتم، بافـت هـا را از بـین بـرده و سـاختار تصـویر را بـه خـوبی 
 (RGF)روش هموارسازی همزمان با حفـظ لبـه . استخراج می کند

در یک چـارچوب تکـرار  (JBF)با استفاده از فیلتر دوطرفه مشترک 
کانال درخشندگی  تصویر، ر لبه های تصویرجهت بازیابی بهت پذیر،

V  ــوان تصــویر ورودی و ســاختار اســتخراج شــده توســط ــه عن را ب
RTV فیلتــر . را بــه عنــوان تصــویر هــدایت شــده در نظــر مــی گیــرد
RGF علاوه بـر هموارسـازی و حـذف جزئیـات کوچـک، لبـه هـای

  .نیز حفظ می کندبزرگ را 

  استخراج جزئیات تصویر: گام پنجم ۳-۵
حاصـل از گـام چهـارم کـه حـاوی  ین مرحله تصویر هموار شدهدر ا

تفریـق  کانال روشناییاز تصویر  لبه های برجسته تصویر می باشند،
  .می شود تا جزئیات تصویر ورودی مشخص شود

  مشخص نمودن میزان تاری تصویر: گام ششم  ۳-۶
بعد از انجـام عملیـات هموارسـازی، اگـر شـدت روشـنایی پیکسـل 

حاصل از گام قبل را در هر مرحله، با شدت روشـنایی های  تصویر 
تصــویر اصــلی جمــع کنــیم، جزئیــات تصــویر و نــویز  هــای پیکســل

خروجـی نیـز  علاوه بر این، رنگ تصـویر. دنهمزمان افزایش می یاب
بـه طـور کلـی، عملیـات تیزسـازی . از حالت طبیعی خارج می شـود

شـتر باشـد، هـر چـه تعـداد تکرارهـا بی. چندین بـار تکـرار مـی شـود
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ماتی هادی کاهش

ب پیشنهادی

 روی پایگـاه داد
ـر کــاهش مـــاتی
رنگ تصاویر نی

۵منحصـرا رای 
یفــات تــاری بـ
 نـوع تحریفـات
 می باشـد کـه ب

مب شده یتهدا یلتر

زان تاری تصو
 تصـویر، میـزان

محاسب ۱۵ابطه 

تاری تصویر
w( ۸در مرحلـه 

(نه ای کوچــک 
صویر به اندازه ک
ی بخـش تصـوی

جهـت عملیات 
نـده شـده و ایـن

  .ود
ق اهـداف اول و
وم و سوم طراح
ش پیشنهادی را نش

  تصاویر اصلی

ته با روش پیشنه

پ روش از 

ر دیجیتال، بـر
روش عــلاوه بـــر
ظ طبیعی بودن 
د پیشـنهادی بـر
کــه دارای تحری

ایـن .مـی دهـد
از عکسبرداری

یف یافتهسخه بهبود

محاسبه میز 
وضـوحبهبـود  
با استفاده از را 

ررسی میزان ت
شـده داسبه مح

ــتان ــدار آس ک مق
ت که وضوح تص

یعنـی،  ۱۰ گـام 
چرخه صورت

بـاز گردان ۳حله 
یر تکرار می شو
م جهـت تحقـق
حقق اهداف دو
حاصل از روش

ت  ه

  

  
صاویر بهبود یافت

حاصل ج
 

اتی تصاویرش م
ایـــن ر.  گردیــد

ترل نویز و حفظ
یج ارزیـابی متـد

ک۲۰۱۳TIDده 
را نشـان باشند 

ریفات حاصل 

با استفاده از نس لیتا

:گام هشتم  ۸
ت بررسی میـزان
۸جی در مرحله 

بر: گام نهم  
ختلاف وضوح 

Biniti (ــک از ی
 بدین معنی است
 و لذا تصویر به

غیر این در. شود
به مرحتصویر ح

ب وضوح تصوی
مپـنجتا  سومی
م برای تحهفتو 

ونه ای از نتایج ح

تصاویر بهبود یافته

نمونه ای از تص  ۴

نتایج مقایسه
 تحقیق ت
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 حاصـل از اگـر تصـویر. معرفی شده اسـت" انحرافات رنگی"عنوان 
منجـر بـه تـار ی تصـویر  ،زیادی داشته باشـداعوجاج  ،عکسبرداری

 بـه صـورت Bو R ،G هـای شـدت روشـنایی مولفـه مقـادیرشده و 
  .و تحریفات رنگی رخ می دهد شوند جا می جابه با یکدیگر متقابل

، بـر الگـوریتم پیشـنهادی در ایـن مقالـه حاصل از اعمال نتایج 
نمونه از تصاویری که حاوی تحریفـات تـاری و انحرافـات  ۲۵روی 

با نتایج شـبیه سـازی الگـوریتم بهبـود جزئیـات بـه رنگی می باشند، 
، فیلتـــــر هـــــدایت شـــــده مبتنـــــی بـــــر ]۴۲[قـــــیصـــــورت تطبی
و فیلتـــــــــر هـــــــــدایت شـــــــــده  ]۴۳[(GDGF)۱گرادیانـــــــــت

 یفـیک یـلو تحل یهبا توجه به تجز.مقایسه شد]۴۴[(AGF)۲متناوب
حفـظ و  کاهش تـاری، کنتـرل نـویزاز نظر  یشنهادیروش پ ی،و کم

طبیعی بـودن تصـویر در مقایسـه بـا دیگـر روشـهای رایـج، عملکـرد 
در روش پیشــنهادی شــدت روشــنایی پیکســل زیــرا . مــوثرتری دارد

های تصاویر مختلف جهـت نمـایش بهتـر جزئیـات، بـدون تقویـت 
در  این فرآیند تکرارپذیر ممکـن . نسبت تغییر نمی کنند نویز، به یک

است برخی پیکسل های تصویر تغییرات کـم و برخـی دیگـر جهـت 
  .رسیدن به حالت مطلوب، تغییرات بیشتری داشته باشند

را بـر روش پیشـنهادی حاصـل از اعمـال نتایج ایسه مق ۵شکل
در با سایر روش های بیان شده تصویر نمونه از پایگاه داده،  ۳روی 
مقایسـه روش پیشـنهادی  )۲(همچنـین جـدول . نشان می دهـدبالا 

ــا  ــا ســایر روش هــای رقیــب را ب ــال ب کــاهش مــاتی تصــاویر دیجیت
نشـان مـی  PSNR ،SSIM ،CPBDاستفاده از معیارهای ارزیـابی 

بهترین مقدار بدست آمـده بیانگر خانه های زرد در هر جدول . دهد
در الگوریتم بهبود جزئیـات بـه صـورت .هستندبرای پارامتر مربوطه 

تطبیقی، لبه هـای تیـز تصـویر بهتـر حفـظ شـده و انحرافـات رنگـی 
فیلتر هدایت شده مبتنی بر گرادیانـت .اطراف لبه ها کاهش می یابند

  .فیلتر های بهبود، عملکرد بهتری داردنسبت به دیگر 
این فیلتر با اسـتفاده از واریـانس محلـی در همسـایگی پیکسـل 

بـالاتری  ها، وزنی را معرفی می کند که قادر است لبه ها را بـا دقـت
فیلتر هدایت شـده متنـاوب جهـت افـزایش وضـوح . تشخیص دهد

نهاد تصاویر با استفاده از هموارسازی و حفظ لبه هـای تصـویر پیشـ
 .شده است

تصــویر  ۲۵بــه ازای نشــان مــی دهــد، )۲(همــانطور کــه جــدول 
در روش پیشـنهادی ، CPBD، بـرای پـارامتر  )۱(نمونه ای جـدول 

مــوارد، % ۱۲در   فیلتــر هــدایت شــده متنــاوبمــوارد، روش % ۷۶
الگـوریتم مـوارد و % ۸در    فیلتر هدایت شـده مبتنـی بـر گرادیانـت

مـوارد بهتـرین نتـایج را % ۴در   یبهبود جزئیات به صـورت تطبیقـ
% ۹۶، روش پیشـنهادی در PSNRبـرای پـارامتر  . انـد تولید کـرده

مــوارد بهتــرین % ۴در   فیلتــر هــدایت شــده متنــاوبمــوارد، روش 
فیلتـر هـدایت شـده مبتنـی بـر درحالی که . جواب ها را تولید کردند

در هـیچ  الگـوریتم بهبـود جزئیـات بـه صـورت تطبیقـیو  گرادیانت
در نهایـت بـرای پـارامتر . وردی جـواب مطلـوبی بدسـت نیاوردنـدم

                                                 
1 Gradient Domain Guided Image Filtering (GDGF) 
2 Alternating Guided image Filtering (AGF) 

SSIM  فیلتر هدایت شده موارد، روش % ۸۴،  روش پیشنهادی در
فیلتر هـدایت موارد، بهترین جواب ها را داشته و % ۱۶در  متناوب

الگــوریتم بهبــود جزئیــات بــه صــورت و  شــده مبتنــی بــر گرادیانــت
مقایسـه سـه  ۶شـکل . دهیچ کـدام جـواب مطلـوبی نداشـتن تطبیقی

  .پارامتر ارزیابی فوق را در این چهار روش نمایش می دهد
  

  .نتایج ارزیابی روش پیشنهادی  ۱جدول
  

 CPBD SSIM PSNR تصویر مورد بررسی

 i01_23_3( ۴۱/۳۳ ۸۱۲۶/۰  ۶۶/۲۴(۱۱۳تصویر

 i02_23_3( ۷۸/۳۳ ۹۴۲۶/۰ ۶۸/۲۴( ۲۳۳تصویر

 i03_23_3( ۸۲/۵۸ ۹۰۹۳/۰ ۸۵/۲۴(  ۳۵۳تصویر

 i04_23_3( ۴۳/۵۹ ۸۵۶۸/۰ ۷۳/۲۴(  ۴۷۳تصویر

 i05_23_3( ۶۵/۳۶ ۸۹۱۵/۰ ۷۵/۲۴( ۵۹۳تصویر

 i06_23_3( ۵۸/۴۷ ۸۷۷۳/۰ ۹۲/۲۴(۷۱۳تصویر

 i07_23_3( ۱۵/۵۲ ۸۶۷۴/۰ ۴۵/۲۴(۸۳۳تصویر

 i08_23_3( ۲۸/۳۸ ۸۳۸۵/۰ ۵۷/۲۴(۹۵۳تصویر

 i09_23_3( ۲۵/۳۵ ۸۲۷۵/۰ ۳۳/۲۴(۱۰۷۳تصویر

 i010_23_3( ۴۲/۳۰ ۷۶۱۴/۰ ۳۷/۲۴(۱۱۹۳رتصوی

 i011_23_3( ۱۹/۳۹ ۸۶۹۲/۰ ۹۸/۲۴( ۱۳۱۳تصویر

 i012_23_3( ۲۲/۴۷ ۸۸۲۱/۰ ۷۹/۲۴(۱۴۳۳تصویر

 i013_23_3( ۶۶/۲۸ ۸۸۶۱/۰ ۸۶/۲۴(۱۵۵۳تصویر

 i014_23_3( ۰۰/۴۸ ۸۷۰۳/۰ ۵۸/۲۴( ۱۶۷۳تصویر

 i015_23_3( ۴۲/۶۲ ۸۶۵۷/۰ ۷۰/۲۴( ۱۷۹۳تصویر

 i016_23_3( ۶۴/۲۶ ۶۹۴۱/۰ ۴۱/۲۴(۱۹۱۳تصویر

 i017_23_3( ۸۱/۶۳ ۷۵۰۹/۰ ۴۷/۲۴( ۲۰۳۳تصویر

 i018_23_3( ۴۲/۴۳ ۸۸۲۶/۰ ۰۶/۲۵(۲۱۵۳تصویر

 i019_23_3( ۳۹/۳۰ ۹۰۴۱/۰ ۷۱/۲۴(۲۲۷۳تصویر

 i020_23_3( ۷۷/۴۹ ۸۹۳۵/۰ ۸۲/۲۴(۲۳۹۳تصویر

 i021_23_3( ۸۱/۴۵ ۸۶۷۵/۰ ۸۷/۲۴(۲۵۱۳تصویر

 i022_23_3( ۱۷/۴۲ ۸۴۸۸/۰ ۶۵/۲۴(۲۶۳۳تصویر

 i023_23_3( ۲۵/۵۴ ۸۹۱۱/۰ ۶۹/۲۴(۲۷۵۳تصویر

 i024_23_3( ۷۷/۴۷ ۷۹۹۸/۰ ۹۰/۲۴( ۲۸۷۳تصویر

 i025_23_3( ۳۱/۳۲ ۹۷۵۷/۰ ۸۸/۲۴(۲۹۹۳تصویر
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یف یافتهسخه بهبود

 .تصاویرش ماتی 

نشباهت  نویز و 

CPBD
 

 ی
Toet,  
2016 

۳ ۱۲/۳۴  
۳ ۷۸/۴۷  
۵ ۲۵/۸۵  
۵ ۵۶/۸۴  
۳ ۷۳/۴۰  
۴ ۲۳/۵۱  
۵ ۶۹/۸۱  
۳ ۱۱/۲۹  
۳ ۴۴/۵۴  
۳ ۹۴/۴۹  
۳ ۴۷/۳۸  
۴ ۱۸/۸۰  
۲ ۳۲/۲۸  
۴ ۱۸/۵۰  
۶ ۶۱/۷۲  
۲ ۸۷/۸۸  
۶ ۰۹/۷۷  
۴ ۹۵/۴۲  
۳ ۴۲/۳۰  
۴ ۸۵/۵۲  
۴ ۱۳/۵۱  
۴ ۴۸/۴۳  
۵ ۹۷/۸۳  
۴ ۳۵/۴۹  
۳ ۵۸/۳۴  

ش کائو و همکاران
)۲۰۱۴(  

 

با استفاده از نس لیتا

های رقیب کاهش

تاری،ابی معیار 

Kou e
al., 

2014  

روش
پیشنهاد

۰۸/۲۰  ۴۱/۳۳
۱۱/۲۳  ۷۸/۳۳
۰۱/۲۲  ۸۲/۵۸
۸۳/۲۱  ۴۳/۵۹
۵۲/۲۰  ۶۵/۳۶
۴۶/۲۱  ۵۸/۴۷
۶۲/۲۰  ۱۵/۵۲
۹۰/۱۹  ۲۸/۳۸
۲۷/۲۰  ۲۵/۳۵
۵۵/۲۰  ۴۲/۳۰
۹۰/۲۰  ۱۹/۳۹
۲۹/۲۱  ۲۲/۴۷
۰۴/۲۱  ۶۶/۲۸
۰۲/۲۰  ۰۰/۴۸
۴۹/۲۰  ۴۲/۶۲
۲۵/۲۱  ۶۴/۲۶
۰۱/۲۱  ۸۱/۶۳
۳۹/۲۱  ۴۲/۴۳
۰۷/۲۰  ۳۹/۳۰
۰۲/۲۲  ۷۷/۴۹
۲۹/۲۱  ۸۱/۴۵
۸۶/۲۰  ۱۷/۴۲
۰۰/۲۰  ۲۵/۵۴
۱۶/۲۰  ۷۷/۴۷
۲۳/۲۰  ۳۱/۳۲

روش ن

 

 

یجیتد یرتصاو یدگ

شنهادی با روش ه
  

SSIM برای ارزیا
  

PSN 
Kou et 

al., 
2015  

et 

۶۴/۲۰  ۸
۹۲/۲۱  ۱
۹۳/۲۳  ۱
۹۲/۲۲  ۳
۷۸/۲۱  ۲
۰۳/۲۳  ۶
۸۵/۲۱  ۲
۵۷/۲۳  ۰
۳۷/۲۲  ۷
۷۳/۲۱  ۵
۷۸/۲۰  ۰
۱۱/۲۲  ۹
۵۴/۲۱  ۴
۹۴/۱۸  ۲
۹۲/۲۲  ۹
۳۵/۲۳  ۵
۶۶/۲۱  ۱
۷۵/۲۰  ۹
۷۴/۲۱  ۷
۸۵/۲۳  ۲
۲۶/۲۳  ۹
۱۹/۲۱  ۶
۰۳/۲۳  ۰
۰۲/۲۱  ۶
۲۶/۲۲  ۳

وش کائو و همکاران
)۲۰۱۵( 

شد کاهش مات

 نتیجه روش پیش

CP ،PSNR وM

NR
وش

  نهادی
Toet,
2016 

۶/۲۴ ۰۹/۲۲ 
۶/۲۴ ۶۰/۲۴ 
۸/۲۴ ۸۳/۲۴ 
۷/۲۴ ۷۳/۲۴ 
۷/۲۴ ۶۹/۲۲ 
۹/۲۴ ۴۴/۲۲ 
۴/۲۴ ۹۱/۲۳ 
۵/۲۴ ۹۴/۲۲ 
۳/۲۴ ۸۰/۲۳ 
۳/۲۴ ۹۹/۲۳ 
۹/۲۴ ۶۲/۲۲ 
۷/۲۴ ۴۸/۲۴ 
۸/۲۴ ۰۲/۲۲ 
۵/۲۴ ۷۳/۲۲ 
۷/۲۴ ۳۰/۲۴ 
۴/۲۴ ۶۳/۲۴ 
۴/۲۴ ۷۹/۲۳ 

/۲۵ ۰۱/۲۳ 
۷/۲۴ ۸۳/۲۲ 
۸/۲۴ ۰۱/۲۴ 
۸/۲۴ ۸۹/۲۲ 
۶/۲۴ ۱۴/۲۳ 
۶/۲۴ ۲۷/۲۴ 
۹/۲۴ ۳۶/۲۳ 
۸/۲۴ ۵۰/۲۲ 

رو ۲(  

مقایسه  ۵شکل

PBDهای پارامتر

Kou et 
al., 

2014  

رو
پیشن

۶۹۰۶/۰  ۶۶
۹۰۹۹/۰  ۶۸
۸۲۰۶/۰  ۸۵
۷۶۹۲/۰  ۷۳
۷۷۳۰/۰  ۷۵
۷۹۷۷/۰  ۹۲
۷۷۷۲/۰  ۴۵
۷۹۷۹/۰  ۵۷
۶۸۴۹/۰  ۳۳
۶۶۳۵/۰  ۳۷
۷۰۵۲/۰  ۹۸
۷۹۳۷/۰  ۷۹
۷۸۰۴/۰  ۸۶
۷۳۱۱/۰  ۵۸
۷۱۵۲/۰  ۷۰
۶۵۹۸/۰  ۴۱
۵۴۲۳/۰  ۴۷
۷۲۹۸/۰  ۰۶
۷۹۳۱/۰  ۷۱
۷۸۶۹/۰  ۸۲
۷۷۸۸/۰  ۸۷
۷۴۵۲/۰  ۶۵
۷۳۶۱/۰  ۶۹
۶۶۲۹/۰  ۹۰
۸۹۰۴/۰  ۸۸

۲۰۱۶(وش توئت

ش

مقایسه مقادیر پ ۲

SSIM 
T 

  
Kou et 

al., 
2015  

۰ ۷۰۲۸/۰  
۰ ۸۹۷۳/۰  
۰ ۸۶۴۶/۰  
۰ ۷۸۲۶/۰  
۰ ۸۰۱۰/۰  
۰ ۸۱۶۶/۰  
۰ ۷۹۹۹/۰  
۰ ۸۶۵۷/۰  
۰ ۷۱۹۸/۰  
۰ ۶۲۸۵/۰  
۰ ۶۸۸۳/۰  
۰ ۷۵۷۱/۰  
۰ ۷۶۰۲/۰  
۰ ۶۹۰۵/۰  
۰ ۷۶۸۳/۰  
۰ ۶۲۰۲/۰  
۰ ۵۵۶۹/۰  
۰ ۶۸۶۷/۰  
۰ ۷۸۴۵/۰  
۰ ۸۱۷۵/۰  
۰ ۷۹۳۳/۰  
۰ ۷۱۶۵/۰  
۰ ۸۳۳۸/۰  
۰ ۶۵۸۷/۰  
۰ ۹۳۶۴/۰  

رو   ی

 

 

۲جدول 

روش
  یشنهادی

Toet,
2016

۸۱۲۶/۰  ۷۵۵۵/
۹۴۲۶/۰ ۹۴۰۲/
۹۰۹۳/۰ ۹۰۹۴/
۸۵۶۸/۰ ۸۵۴۸/
۸۹۱۵/۰ ۸۶۲۷/
۸۷۷۳/۰ ۸۳۵۱/
۸۶۷۴/۰ ۸۶۰۰/
۸۳۸۵/۰ ۸۸۳۵/
۸۲۷۵/۰ ۸۱۷۲/
۷۶۱۴/۰ ۷۵۲۴/
۸۶۹۲/۰ ۸۲۱۸/
۸۸۲۱/۰ ۸۶۸۸/
۸۸۶۱/۰ ۸۳۹۹/
۸۷۰۳/۰ ۸۲۶۹/
۸۶۵۷/۰ ۸۵۳۲/
۶۹۴۱/۰ ۷۰۶۴/
۷۵۰۹/۰ ۷۲۳۷/
۸۸۲۶/۰ ۸۳۶۶/
۹۰۴۱/۰ ۸۹۰۸/
۸۹۳۵/۰ ۸۷۶۰/
۸۶۷۵/۰ ۸۴۲۹/
۸۴۸۸/۰ ۸۲۹۵/
۸۹۱۱/۰ ۸۹۱۹/
۷۹۹۸/۰ ۷۶۲۱/
۹۷۵۷/۰ ۹۶۶۳/

روش پیشنهادی
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از 
ش 

دد 
ک 
ظ 
ی 
ت 
ــع 
 از

ته 
ب 
یر 
ت 
ت 
ن 
ود 
ی 
 

ی 
هــا 
ن 
یر 

ت 
۲ 

ی 

ی رایج بر روی 
۲۰ TID.  

ری در بعضـی 
نسـبت بـه روش 

بــوده کــه درصــد
جزئیـات کوچـک
ش توئــت، حفــظ
ـه معیـار ارزیـابی
 از لحـاظ شـدت
ف شــده و مرجــع

بعضــی  ــته در
S بیشـتری داشـت
تصـویر مطلــوب 

مثـل تصـوی(ویر 
ویز و شــباهت نــ
، روش توئــتگــر
و میـزا SSIMر 

زان نـویز موجـو
ــرای ــن روش ب ای

و  SSIMـای 
ن از درجه بـالایی
وش توئــت، تنهـ
د بررسـی در ایـن
ارزیـابی تصـاوی

ی و فیلتـر هـدایت
۰۱۵و  ۲۰۱۴ 

یـت تصـاویر مـی

ا سایر روش های
۱۳دادهل پایگاه 

نتـایج بهتـر ،ـب
 در ایـن مقالـه،

  : یافته شدند 
ضــوح تصــویر ب
مـان بـا حـذف ج
اف اصــلی روش

از آنجا کـ. ست
ت یک تصویر را

تصــویر تحریــف
ــت توانسـ ش توئ

SSIMـا مقـدار 
و نـویز در ایـن

تصـاو بعضی از
ش داده و میــزان

از طــرف دیگ. د
را از نظـر معیـار
در به کنترل میـز

ــین . )۹۵ همچن
در معیارهــــ وبی

تصویر همچنان
در مجمــوع رو 

سـه هـدف مـورد
 سازد که نتایج 

  .ع می باشد
صـورت تطبیقـی
ـب در سـالهای
 وضـوح و کیفی

 
وش پیشنهادی با

از کل) تصویر ۱۱
 

  

   
که روشهای رقیـ
 مـورد مقایسـه

اند، موارد زیر ه
وش افــزایش وض
گ تصـویر همزم
ن، یکــی از اهــد

صورت محلی اس
(SSIMکیفیت ،

ت و ســاختار دو 
ــه، روش در نتیج

تنهـ ) ۳۵۳ ـویر
ـه میـزان تــاری 
ب روش توئت در

تــاری را کــاهش
مناســب نیســتند
، برتری خـود ر

قادلیکن . ش دهد
۵۳تصــویر ( ـد

ه نتــــایج خــــو
لی میزان تاری ت

.)۱۹۱۳صــویر 
ر دو هدف از س
همزمان برآورده

بات این موضوع
ود جزئیات به ص
نـت کـه بـه ترتیـ
ر صدد افـزایش

مقایسه رو  ۷کل
۵/۳۷) %۱۲۵

آنالیز خطا   
سی تصاویری ک
رهای سـه گانـه
هادی ایجاد کرد
 توئـت، یــک رو

بـزرگ لبه هـای 
ــراین. ت عــلاوه ب

ست تصویر به ص
(Mت ساختاری 

نایی، کنتراســت
ــد، دبی ــی کن م
همانند تصـ( یر

ی کـ، در صـورت
همچنین ر. شد
تنهــا میــزان  )۱

تاری تصــاویر م
یویراته در تص
CPBD نمایش

ــی ــ صــویر نم باش
وانســــتهی تویرا

PSکسب کند ول
تص( وردار اســت

ته است حداکثر
 را به صورت ه

ز اثبشده حاکی ا
و الگوریتم بهبو
مبتنی بر گرادیانـ
شده اند، تنها در

  

  یق
صــویر

 T را
ی بـه

ست،
۴% ،

بهبود
صاویر

ـاویر
شــده
 انـت
منجـر

صــویر
۸% ،

شــده
وریتم

  
ــج را

شک

۵-۱
با بررس
پارامتر
پیشنها
روش
حفظ
اســت
کنتراس
شباهت
روشــن
ــا ارزی
تصاوی
باشـد
باش نمی

۱۳۱۳
ســاخت
توانست
تاری 
در تص
اتصــــ

SNR
برخــو
توانست
مقاله
ذکر ش
دو
شده م
ارائه ش

  وش پیشنهادی
 .۱دول

حقیتدبیات
تص ۱۱۲۵روی
۲۰۱۳TID داده

ل از ایـن بررسـی

ری تصاویر اس
۴۰ شده متناوب

وریتم بالگو 
ر به بهبود تص

 موجـود در تصـ
یلتــر هــدایت ش
 مبتنی بـر گرادیا

من% ۰هر کـدام

ســاختاری بــه تص
۸۳میــزان یعنــی

فیلتــر هــدایت ش
لگـواو انـد  شـته

.نداردویر مرجع
روش هــای رایــج

. شان می دهد

 
 ارزیابی برای رو

تصویر جد ۲۵ی 

سه نتایج با ا
بــر رهــای رایــج،

از کـل پایگـاه% 
نتایج حاصل وت 

معرف میزان تا
فیلتر هدایت ش 

%۹ گرادیانت
منجر% ۴تنها

رف میزان نـویز
فی، روش ۸۵%

تر هدایت شده
ه صورت تطبیقی

ــرف شــباهت س
هادی بیشــترین 

فو روش % ۱۱
ت سـاختاری داش
اختاری به تصو
نهادی بـا ســایر 
ل پایگاه داده نش

 یگانشا ینمدام

یسه پارامترهای
سایر روش ها برای

حلیل و مقایس
و ســایر روش ه

% ۵/۳۷د حـدو
عمال شده است

  :د

CPBD که م ،
، روش% ۴۷ی 

شده مبتنی بر گ
ت ورت تطبیقی

PSN  که معر ،
۵ش پیشــنهادی 

فیلتو دو روش 
ه صد جزئیات ب

 .اند ر شده

SSIM کــه معــر ،
ــد، روش پیشــنه
  شــده متنــاوب

شـباهت%۴ نـت
سا شباهتهیچ 

ســه روش پیشــنه
رد استفاده از کل

و محم یمیسما رح

مقا ۶شکل 
و س 

تجزیه و تح
وش پیشــنهادی 
حریف شده که ح
مل می شود، اع
رح ذیل می باشد

Dبرای پارامتر 
روش پیشنهادی
فیلتر هدایت ش
جزئیات به صو

 .اند شده
 

NRبرای پارامتر
مــی باشــد، روش

% ۱۵  متناوب
الگوریتم بهبودو

به بهبود تصاویر

Mبــرای پــارامتر  
مرجــع مــی باشــد
فیلتــر هــدایت ش
مبتنی بر گرادیانـ

هبهبود جزئیات 
مقایس ۷شـکل 

مور %۵/۳۷وی

 

 

سا

  

۵
روش
تح
شا
شر
  
ب •

ر
ف
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ب •
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ب •
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روش فیلتر هـدایت شـده مبتنـی بـر گرادیانـت، میـزان تـاری . باشند
بــا ایــن حــال، . را کــاهش داده اســت ۲۱۵۳ ی همچــونرتصــاوی

یافتــه و درجــه شــباهت ســاختاری از  همزمــان، میــزان نــویز افــزایش
بعضـی از بـه همـین ترتیـب، . کمترین میزان ممکن برخوردار اسـت

در الگــوریتم بهبــود جزئیــات بــه صــورت  )۲۹۹۳ هماننــد( ویراتصــ
میـزان نـویز و  د، ولـی بیشـتریننـتطبیقی، کمترین میزان تاری را دار

کمترین میزان شباهت به تصویر مرجع را نسـبت بـه دو روش دیگـر 
بـا ایـن حـال کـه تنهـا . دنباشو روش پیشنهادی مطرح شده دارا می 

هدف این دو الگوریتم کـاهش تـاری تصـویر مـی باشـد، بـاز هـم در 
عـلاوه بـر کـاهش مـاتی ایـن مقالـه اکثر تصـاویر، روش پیشـنهادی 

قابل قبولی برای معیارهای شـباهت سـاختاری و تصاویر، به مقادیر 
  .نسبت سیگنال به نویز دست یافته است

  
  جمع بندی و مرور   ۶

در این مقاله، روش جدیدی برای کاهش ماتی تصاویر دیجیتال به 
نتایج حاصل،  .منظور افزایش وضوح تصاویر پیشنهاد شده است

بخش  .نشان از موفقیت این روش در کاهش ماتی تصاویر دارد
جدید این روش، عدم بهبود پیکسل های تصویر به یک نسبت می 

ها  زیرا ممکن است در یک فرآیند تکرار پذیر، برخی پیکسل. باشد
نیاز به تغییرات کمی جهت رسیدن به حالت مطلوب داشته باشند، 

این . در حالی که برخی دیگر نیاز به تغییرات بیشتری داشته باشند
تر جزئیات تصویر شده و از ایجاد تحریفات امر منجر به نمایش به

نتایج حاصل از روش . رنگی و افزایش نویز جلوگیری می کند
شدگی تصاویر دیجیتال با بهره گیری  شامل کاهش مات، پیشنهادی 

از تکنیک های تیز نمودن، تیز نمودن تصویر با حفظ طبیعی بودن 
دی که و تیزسازی تصاویر تا ح) در خصوص رنگ تصاویر(تصویر 

  .جزئیات حفظ شده و نویز در تصویر زیاد تقویت نشود، می باشد
بوده که شامل  ۲۰۱۳TIDپایگاه داده مورد استفاده در این مقاله، 

نوع  ۲۴این پایگاه داده، برای هر تصویر، . استتصویر مرجع  ۲۵
سطح مختلف را دارا می باشد که در میان آنها  ۵تحریف در 

روش . که حاوی چندین تحریف هستندتصاویری نیز وجود دارد 
تصویر این پایگاه داده  ۳۰۰۰تصویر از کل  ۱۱۲۵برای  پیشنهادی

منجر به  که دارای انحرافاتی متناظر با اهداف این تحقیق هستند،
کاهش ماتی تصاویر ، کنترل نویز و حفظ طبیعی بودن تصویر شده 

برای ادی روش پیشنه، که با توجه به تجزیه و تحلیل کیفی و کمی 
و موارد % ۸۵ در کنترل نویزبرای ، موارد %۴۷در کاهش تاری

در مقایسه با دیگر موارد % ۸۳در حفظ طبیعی بودن تصویربرای 
  . بهتر عمل کرده استروش های رایج 
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مدرک  ۱۳۹۶در سال  یمیاسما رح

 یارشد خود را در رشته مهندس یکارشناس

واحد  یاز دانشگاه آزاد اسلام یوترکامپ

نامبرده در حال حاضر . اخذ نمود یرازش

نوان عضو باشگاه پژوهشگران جوان به ع

 یتبه فعال یو نخبگان دانشگاه آزاد اسلام

 یها ینهزم. دهد یخود ادامه م یپژوهش

است و تا به  ینماش یناییو ب یرتصو پردازش یشان،علاقه ا وردم یقاتیتحق

شده  یالملل ینو ب یمل یها حال موفق به چاپ چهار مقاله در کنفرانس

  .است

  

  

 یگروه مهندس یاراستاد یگانشا ینمحمدام

 یراز،واحد ش یدانشگاه آزاد اسلام یوترکامپ

خود  یوترکامپ یمهندس یدکترا۱۳۹۴در سال

 یافتدر یکشور مالز UMرا از دانشگاه 

تا به حال به  ۱۳۷۴از سال  یو. نموده است

 یگروه مهندس یعلم یئتعنوان عضو ه

و  یآموزش یها یتبه فعال مشغول یوتر،کامپ

واحد  ینا یو مهندس یدانشکده فن یاستو در حال حاضر ربوده  یپژوهش

 ی،هوش مصنوع ی،مورد علاقه و یقاتیتحق یها ینهزم. را بر عهده دارد یدانشگاه

  .است ینماش یناییو ب یرتصو الگو، پردازش یبازشناس

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 


