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 مقدمه 1
ا تباطنا،،  آو وفمن گسنتر  و یجیتنال  یرتصناو کا بر  یشبا افزا
اگ  یا و   بسن یمهمن یا بسنبند مسلهٔ یلتب  یرتصو یدی ک یابیا گ

، واگسننن، فشر  ورینننا ارتقنننال، رها  ارمننن م وکنننا بر  هاوگمیمننند
 وبنرا یا مع تری یقش   اس .  ق یرتصوکیدی  و بهبو   وباگساگ
اسن   سط سیستم بیمایی بشنروا گیابی ت یرتصو یک یدی ک یی تع
هسنتم  و  بر و پرهزیمندگمنا  یدی ک یابیا گ ارساری معیا هاو یول
 هاویستماگ کا بر ها مثل س یا وبس وبرا یبد آسار ا  هاآر توا یرم

 1محاسباتی یا هاومع  ٔدا ائاگ ای   وبد کا  بر .  خو کا بلا  رگ و 
 سناگگا و ارسناریاو کد با معیا هاو بد گورد یرتصو یدی ک یابیا گ

 .اس   اشتد باشم  ضرو و
بنا و  یبد طنو  کهن توا یم ا  یرتصو یدی ک یابیا گ یا هاومع

 ، بن و 2کامنلمرجع و  بد سد مرجع  یربد تصو یتوجد بد  سترس
 یرتصنو.   این  حال ،کنر  وبم  ستد 4یافتدکاهش ، و مرجع3مرجع

و ینا بند ابنا ،  یگنر تصنویر  ین ب و  تخر یاصه یرمرجع، تصو
، سترسنی بنند کاملمرجع و  .    شننو یآل    رظننر گرفتند ماین  

.    وجنو   ا  ش   بد طو  کامنل  ی تخر یرتصو و تصویر مرجع
و  اس سترس    ش     ی تخر یرمرجع تمها تصو ب و  وها و 
.      اختیننا  ریسنن مرجننع  یر   مننو   تصننو یگورنند اطلاانناتیچه

شنن    ینن تخر یرتصننو افننزو  بننر یافتنندمرجننع کاهش وهننا و 
 یرتصنوریز وجو   ا   ولی مرجع  یر   مو   تصو یار کاطلااا، 

   ایننن  روشننتا  تمرکنننز بنننر  وو  .باشنن یمرجننع     سنننترس رم
 کامل اس .هاو مرجع و 

                                                   
1Mathematical (Objective( 
2Full reference 
3No reference 
4Reduced reference 
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 معیننا   و هنناو بسننیا و رشننا   ا   شنن   اسنن    پژوهش
بیمایی ارسا  ساگگا  ریسنتم  رنرا با سیستم  2PSNRو 1MSEا گیابی

ررژو  و سیگمال اصهی و تخرین  شن   و اختلاف اکد تمها بر پاید
هناو 3ویژگنیهستم . ای     حالی اس  کد سیستم بیمایی ارسا  بند 

 . بننر اینن  اسنناس معیا هنناو[1]سنناختا و تصننویر حسنناس اسنن 
 ٔبر سی همبد ح و اس  کد  هاار  کد تموع آرمتع  و مطرح ش  

میزا  تخری  بر اساس  هاای   و  بیشترباش .    ها میسر رمیآر
محهنی محاسنبد شن   و معینا  رهنایی بنر اسناس  ویژگنییک سرو 
   ا امد بد برخی اگ مهمتری  آی . بد  س  میها ویژگیای   4تجمیع

 شو .ها اشا   می و ای  و تأثیرگذا تری  
اس  کد بر معیا هناو پنا اگ  ی اگ معیا هایییک 5SSIMمعیا  
. اینن  معیننا  اننلاو  بننر [1]ثیر قابننل تننوجهی  اشننتد اسنن خننو  تننأ

ها  ا رینز میزا  همبستیی آ  ، و تصویر 6اختلاف  وشمایی و تبای 
معینا  رهنایی بنر اسناس میناریی  حسنابی میننزا  گینر .    رظنر می
 هاومبماو ای  معیا ، معیا  برآی . محهی بد  س  می هاوشباه 

مطننرح  9GSSIM]4[و  8SSIM-3]3[، 7SSIM-MS]2[متعنن  و رظیننر 
 ار .ش  

ساختا  تصویر  ا بنر اسناس  ،سیستم بیمایی با توجد بد ای  کد
و  11فنناگوهماگ 10FSIMیننا معکمنن ، سننطپ پننایی  اخننذ میهنناو ویژگی

 ی رسنب  بند تبنا وفاگهمکد  ییجا. اگ آرگیر بهر  می12یا ار اگ  گرا 
 ی استخراج اطلااا، تبا وبراریز   یاگرا و حساس ریس ، ار اگ 

معینا  رهنایی   ٔمحاسنبدهمچمی  بنراو  .[5]ش   اس  بد کا  گرفتد
 هنی شو  کند    وگ هاو محهی محاسبد می ا  معیا میاریی  وگ 

  و تصننویر مرجننع و تخرینن  شنن   فاگوهمو مقنن ا بیشننیمدرینز اگ 
ا گیننابی بننراو  رسنخٔ FSIMمعیننا      کمننا  اسنتدا   شنن   اسن .
بنراو ا گینابی  ریز مطرح شن   اسن . FSIMc رامتصاویر  ریی با 
 YIQ  رنگو فضناهاو  ریی بند لددؤویر  ریی ابت ا مکیدی  تصا
رینز هاو  رینی مؤلدندشو  و پا اگ آ  ا گینابی جهن  ریاش  می
 پذیر .صو ، می
   13MAD    اگ  و  ویکر  بنراو تعینی  کیدین  تصنویر اسنتدا
قابنل تنوجهی ر ا رن ،  . براو تصاویرو کند تخرین [6]ش   اس 

محتویننا، تصننویر واضننپ اسنن  و سیسننتم بیمننایی بشننر بنند  ربننال 
تصاویرو کد  ا او  استخراج تخری     تصویر اس .    مقابل   

تخریبی واضپ هستم ، سیستم بیمایی بشر سعی می کم  محتویا، 

                                                   
1Mean Squared Error 
2Peak Signal to Noise Ratio 
3Feature 
4Pooling 
5Structural Similarity Index 
6Contrast 
7Multiscale Structural Similarity 
8Three-component Weighted Structural Similarity 
9Gradient-Based Structural Similarity 
1 0Feature Similarity 
1 1Phase congruency 
1 2Gradient Magnitude 
13Most Apparent Distortion 

کر  رتایج تصویر  ا    پا تخری  مشاه   کم . ترکی  ای   و  وی
 .آو    اس قابل قبولی  ا فراهم 

گرا یا  حاوو اطلااا،  ی ا و مهمی گورد کد ذکر ش  هما 
بنراو ا  ا  تصننویر اسنن . بننا اسنتدا   اگ آ  مننی تننوا  اطلاانناتی 
همچو  تغییرا، ساختا  و تبای   ا بد صو ، کا آم و بند  سن  

تغیینرا،  اگ تشابد گرا یا  براو ار اگ  گینرو 14GSMآو  .     و  
.    ای   و  الاو  بر ای  [7]تبای  و ساختا  استدا   ش   اس 
   رظنر گرفتند بنراو ا گینابی بهتنر  و معیا ،تغییرا،  وشمایی ریز 

 ش   اس .
Bovik کند  یروتصنو یدی ک یا بد ممظو  ا ائد معو همکا ارش
 اشتد باش  و هم بد لحاظ محاسبا،  بیمییش   پ ییهم  ق  بالا
 ٔمعیننا  محاسننب .[8] ا ا ائنند کر رنن  15GMSDیننا مع ،کا آمنن  باشنن 

 و    رتیجنداسن  اسنتخراج گرا ینا  شباه  محهی تمها بر اساس 
 محاسباتی یچی گیپ بو   وتریعسر یا بس هاو پیشی رسب  بد  و 

ارحنراف     ای   و  بد جاو میاریی  حسابی، اگ . ا   ترویی پا
 استدا   ش   اس .جه  تجمیع شباه  محهی معیا  رقشٔ 

  و همکا ارش ا ائند شن  Linتوسط  2014   سال 16VSIیا مع
و ارننن اگ  17هاو  یننن ا وبرجسننتییاگ  و مؤلدهٔ ینننا مع یننن اسنن . ا
رسب   هاو  ی ا وبرجستییرور. [9]استدا   کر   اس  یا گرا 
بند امنوا   گرا ینا اگ  ی بمنابرا ،یسن حسناس ر ی تبنا یینرا،بد تغ
همچمی  بد  لیل این   استدا   ش   اس .   ای  معیا   وم  ویژگی

و اگ فضنا و ، کد ای  معیا  براو ا گیابی تصاویر  ریی بد کا  منی
هاو  ریننی اگ مؤلدنندبنراو ج اسنناگو  [10] رنگ معرفننی شنن     

  وشمایی استدا   ش   اس . مؤلدٔ

بنند صننو ،  هاو  ینن ا وبرجسننتیی،یررمنن  سننال اخ ی   طنن
کد استدا   اثبا، ش   اس  گستر   مو   مطالعد قرا  گرفتد اس . 

 یرتصننو یدینن ک یننابیا گ وبننرا توارنن یمهاو  ی ا یبرجسننتییاگ 
 بند تنناگگی، افنزایش آگنناهی رسنب  بنند  ابطنند. [11]سنو مم  باشنن 

 وتع ا  یجا ممجر بد ا یدی ،و     ک او  ی ا وهبرجستیییکرز 
     ی ا و هاوبرجستیی یروبا بد کا گتمها ش   اس  کد  یکر  و
بهبنو  یافتند  هناآرکنا ایی ،یدی ک ینابیا گ یا هاومعد تجمیع مرحه
 تنوا ی سنتد م ین صنو ، گرفتند    ا وهناپژوهش د.اگ جمهاس 
 یکها ه ف ا ائد  و  ی اشا   کر ، کد    ا[14]و  [13]،[12]بد
اصننهی  بهکنند هنن ف ،یسنن ر ینن ج  یرتصننو یدینن ک یننابیا گ یننا مع

هاو برجسننتییشنن   توسننط  ی هننوگ  یننع و  تجم یننک بر سننی
رسنننننب  بننننند  وبهتنننننر یا بسننننن ییکنننننا اکننننند  اسننننن   یننننن ا و

توا  بنا اسنتدا   اگ می، ی  ا  . بمابراسا    «گیرویاریی م»یکر  و
تمها   کر  ا محاسبد  یرتصو یمحه یدی رقشد ک ،و هاو موج و 

هاو اسنتدا   اگ برجسنتیی ا  بنا وگ  ینع و  تجم یروبا بد کنا گ
 .بهترو  س  یاف  ییکا ابد   ی ا و

                                                   
14GradientSimilarity based Metric 
1 5Gradient Magnitude Similarity Deviation 
1 6Visual Saliency-Induced Index 
1 7Visual saliency (VS) 
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اگ  دا  رشننننا   ا   شنننن   اسنننن  کنننند اسننننت [9]   مقالنننند 
    مرحهنٔ ی هنرد تمها بند امنوا  تنابع وگ  هاو  ی ا وبرجستیی
باان   توارن یم ییرهنا یدین بد  س  آو    مق ا  ک وبرا تجمیع
اگ آ  بند  تنوا یشنو ، بهکند م یرتصنو یدین ک ینابیا گ ینا بهبو  مع
 ینزر ریتصنو یمحهن یدین ک    بد  سن  آو    رقشنٔ ویژگیاموا  

سنب  افنزایش همناهمیی  و  بنا معینا   .ای   ویکر استدا   کر 
یک بر سی جامع     [15]ای  خصوص       خواه  ش . ارساری

ا ائد   ی ا و براو ا گیابی کیدی برجستیی مؤلدٔ کر  با   اضافد 
 ش   اس .

ریز اگ برجستیی  ی ا و و  GDRW [16]   ای   استا     و  
اس . ای  معیا   هاو  ریی براو ا گیابی کیدی  استدا   ش  لددمؤ

آی .    ای  و کهی بد  س  میبر اساس ترکی   و معیا  محهی 
هاو تصا فی استدا    و  براو ا گیابی کیدی  محهی اگ پمجر 

 GMSDو معیا  کهی همارم   و  ش   اس . بد ممظو  محاسبد
 ارحراف معیا  رقشد گرا یا  ریز بد کا  گرفتد ش   اس .

سطپ پایی  بد هاو بر پاید استخراج ویژگیSLW  [17] و  
و رمایش تمک اگ رواحی تصویر اس . تخری  هاو محهی با وسیهد

مقایسد رواحی    رظر گرفتد ش   اگ تصویر اصهی و تصویر تخری  
استدا   ش   تجمیع اگ  گرسیو   ٔگر ر .    مرحهش   محاسبد می

اس . بای  توجد  اش  کد ای   و  اگ بیس    ص  تصاویر بد 
 کم .و آموگ  استدا   می اموا   ا 

هاو مننو   اسننتدا      کننا ایی  و  اهمینن  ویژگیهننر رمنن 
    رتیجنٔ هناهنا و تجمینع آرویژگیترکین    ٔبسزایی  ا ر ، اما رحو 

ینک  و  ترکیبنی بنا  [18]   رهایی بسنیا  اثرگنذا  خواهن  بنو . 
د شنن   اسنن  کنند تعنن ا و معیننا  ئننا ا 1و اثتننیاسننتدا   اگ الگننو یتم 

رمای .  هی مماسبی ترکی  می ا ارتخاب و توسط وگ  کاملمرجع
 ا براو  آ  گ  مماس و و معیا  ارتخاب و اثتیاستدا   اگ الگو یتم 

 مطهوب هسنتم ، ا ائد ش    رتایج . هر رمکم مشخص میترکی  
هننناو اسننتدا   شنن      ترکیننن   ا او  و باینن  توجنند  اشنن  

 یگر ای  کد    ای   و  براو بد  س   .هستم و مشتر  اهمؤلدد
. آموگ  امرو اجتماب راپذیر اس  هاو مماس  ، ریاگ بدآو    وگ 
 ، آموگ  مقا یر ضرای  براو هر مجمواد  ا   بد صو    مرحهٔ

تصاویر آ  مجمواد صو ، ج اگارد و با استدا   اگ بیس    ص  
 پذیر .می

هاو مشنابهی    اکثنر ویژگی   ا گیابی مرجع کامل تصاویر، 
ها گیرر . یک  ستد اگ این  خصیصندها مو   استدا   قرا  می و 

هاو شننور ، مربنوه بنند مؤلدنندکند بنند صنو ، گسننتر   اسنتدا   می
هاو خاصی براو م ل کر   تخری  ویژگیر فرکارا بالا هستم . ه

ها بد رحوو اس  کد ویژگیکم  و یک رالش ترکی  موفق امل می
فاگو    مجموع پاسخ قابل قبولی ا ائد  هم . با توجد بد ای  کد هم

و گرا یا  براو تحهیل ساختا  تصویر رقش مکمنل  ا رن ، و رقشد
می  برجستیی ای   و خصیصد ارتخاب ش ر . همچمی  رظر بد اه

                                                   
1Genetic Algorithm 

ریز ارتخاب ش   و  ویژگیهاو  ریی، ای   و  ی ا و و رقش مؤلدد
رهنا      و  پیشنمها و اگ این   و،مو   اسنتدا   قنرا  گرفتمن . 

هاو  ی ا و، برجستیی ، رقشٔفاگوهمٔمتشکل اگ رقش 2رقشد تشابد
    .شور هاو  ریی محاسبد میمؤلددگرا یا  و    ارتها رقشٔ رقشٔ

 منن  کنند برگرفتنند اگ رقشننٔآ هننی کا رهاینن  بننا یننک سیسننتم وگ 
 هاو  ی ا و اس  معینا  رهنایی بند  سن  خواهن  آمن .برجستیی

 .هستم یک  یگر  ا گرفتد ش   بد روای کامل کمم  معیا هاو بد ک
    2   بخنش  مقالد بد ترتین  گینر روشنتد شن   اسن : ا امٔ
بند 3   بخنش شنو .ی ا ائند میتوضنیحات هاویژگیاستخراج مو   
 پر اختنندهننا رتننایج آگمایشبنند 4   بخننش  و و  پیشننمها و بیننا  

 .خواه  ش 

 هاویژگیاست راج  2

 فازیهم 1-2
ها هاو سطپ پایی  مارمن  لبندویژگیبد  سیستم بیمایی ارسا  ام تاً

حساسی  بالایی  ا  . اگ ای   و یک معینا  سنمجش کیدین  باین  
گیرو  گارن ا آمن او کا هایی  ا بند شنیو میزا  تخری  رمی  مؤلدد

 هاو قوو )مارم  ار اگ اساس لبدهاو بد  س  آم   بر ویژگیکم . 
گرا یننا ن رسننب  بنند تغییننرا، تبننای  و  وشننمایی مقنناوم ریسننتم  

بند خنوبی  ،یابیهاو متعنا ف لبند.   رمی  موا  و کد  و [19]
کممنن ،  و  مبتمننی بننر هنناو سننطپ پننایی   ا اسننتخراج رمیویژگی
مؤثر بد کا  گرفتد شو . اگ سوو  یگر،  اوتوار  بد گوردفاگو میهم

شنماختی، سیسنتم بیمنایی هاو فیزیولوژیکی و  وا براساس بر سی
هاو متداو، فرکارسی آ   ا او فناگ هایی کد مؤلددویژگیارسا  بد 
 .[21, 20]  ه رشا  می ، حساسی  بالایی میکسا  باش
 و گیناتشابد فرکارا  مارم  یک تصویر    حوگهٔهاو لبدبخش
توار  مشخص کمم   ای  فاگ مشتر  می فاگ  ا ر . ار اگهٔ    مؤلدٔ
رد اشا   ش ،  رما. همچمی  [19]بد  س  آم   باش   ویژگیروع 

. [21] ه  بد  س  آم    ا رشا  می ویژگیمیزا  هم فاگو اهمی  
   منوج مربعنی و یننک منوج مثهثننی     این  مدهنوم بننراو ینک لبنند

هناو بد تصویر کشی   ش   اس .    ای  شکل ها موریک 1شکل
ها با خط ابت ایی با خطوه ممقطع)آبی  رگن و مجموع ها موریک

 ز  رگن رمایش  ا   ش   اس .پیوستد)قرم

هاو سیموسی ) کسرو اگ با توجد بد تعریف فاگ    شکل موج
 1تنوا     شنکل و موج کد اگ مب ا سنپرو شن   باشن ن، میررخد

و سنیگمال هاو سیموسی تشکیل  هم  مشاه   کر  کد تمامی موج
مارم  هستم ، فاگ یکساری  ا ر )ای     رقاطی کد  ا او تغییرا، لبد
 .شخص ش   اس نم -1موقعی     محو  افقی با مق ا  

                                                   
2 Similarity map 
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 های یگ ب دیفازی در سیگنالهم -1-1-2
 ، xرقطنٔ   امن-n)ها موریک ام -nفرکارسی  شو  مؤلدٔمیفرض 

ها بند این  مؤلدند 2   شنکل . باشن  x(nφ(و فاگ  nA(x) ا او  اممٔ
و ار . اگنر همندصو ، بر ا هنایی    فضناو مخنتهط  سنم شن  

بر ا ها با هم جمع شور ، تصویر جمع حاصل بر  وو محو  اا ا  
 ن خواهن  بنو .x(F(x)و قطندحقیقی برابنر بنا مقن ا  سنیگمال    ر

 :[22] شو فاگو بد صو ، گیر تعریف میمعیا  هم
 

( )
( )

( )n

n

E x
PC x

A x



  

 

رنند تمننام سنن . رما ا 1ارننرژو محهننی |)xE(|،ن1)   ابننا ، 
برابننر بننا یننک خواهنن  بننو . ن1)فنناگ باشننم ، ابننا ، ها هممؤلدنند
تنوا  ب و  ریاگ بد    رظر گرفت  حن  آسنتارد متغینر می ترتی ب ی 
اوم رسننب  بند تغییننرا، قناو مایی   ا بند گورنندسنطپ پننهناو ویژگی

توا  بد صو ، گینر فاگو  ا می وشمایی و تبای  بد  س  آو  .هم
 :تعریف کر ریز 

     cos

( )
( )

n

n

n

n

A x x

PC x
A x

 





                       

 

   ای   ابطد  x  هاو تشکیل ی  فاگ ها موریکگر میاریرشا
 مال اس .سیگ  هم هٔ

 

 
 الف

 
 ب

 )الف(ی شكل موج مرب یهای فرکانسی تشكیل دهندهمؤلفه -1شكل 
 )ب(و مثلثی

 

                                                   
1Local energy 

F(x)

H(x)
An

φn

E(x)

Imaginary 
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Noise 

circle
T

 
میانیگن فاز نیز  -های فرکانسی در فضای م تلطنمایش مؤلفه -2شكل 

 در شكل نشان داده شده است.
 

 ا او هنا ویژگیشیو     مشخص کنر   موقعین  محهنی  ای 
با  [23]ضعف اس  اگ طرفی رسب  بد رویز ریز حساس اس .    

بند رنویز، معینا و  2شن       ابطند  ا ائدتوجد بد حساسی  معیا  
 :  اس براو ای  محاسبا، پیشمها  ش  یگر 
 

            cos sin

( )
( )

n

n

n

n

W x A x x x x T

PC x
A x

   



    
 








  

 

هاو اگ مؤلدند ویژگنیتر محنل    ای  شیو  براو تخمی   قیق
سیموسی هم استدا   شن   اسن . اگ طرفنی تمهنا گمناری کند مینزا  

فراتر  و ،    رظر  T  آستارد هاو فرکارسی اگ حاررژو محهی مؤلدد
    باشن .مینزا  اثرگنذا و رنویز می T   ش .   واقع،مگرفتد خواه

 Wاسن . Tعاع  ایر  قرمز  رنگ برابنر بنا مینزا  آسنتارد ش 2شکل 
 بنراو پیشنگیرو اگ εگینر  و را  میقن هی منو   اسنتدا   براو وگ 

ی بند این  معمن┘ └رمنا   تقسیم بر صدر    رظر گرفتد شن   اسن .
هما  مق ا  و  محاسبد ش  ،اس  کد    صو ، مثب  بو   مق ا  

 و .ش   صو ، ممدی بو   صدر جایگزی  می

 ی فرکانس محلیمحاسبه -2-1-2
اگ فیهترهنایی  ،و فناگ بند صنو ، محهنی لاگم اسن بنراو محاسنبد

لاگم اس  اگ  ممظو   ی باستدا   شو  کد  ا او فاگ خطی هستم . 
هاو مؤلدند و بنراو محاسنبٔساگو جه  محهی گاوسی یک پمجر 

فرکارسی اگ توابعی مارم  سیموس و کسیموس استدا   شو . استدا   
هاو فرکارسننی ایجننا  و گاوسننی تغییننرو    فنناگ مؤلدنندپمجننر اگ 
تننوا  اگ فیهترهنناو گننابو  گوج و فننر  کمنن .    اینن  حالنن  میرمی

اگ فیهتر  هاو فیهتر گابو  معمولاًد مح و ی استدا   کر . با توجد ب
 .[24]شو  گابو  لگا یتمی استدا   می

 فازی در سیگنال دوب دیی هممحاسبه -3-1-2
هاو یک بع و فاگو تمها براو سیگمالهم محاسبٔ تا ایمجا شیوهٔ
هاو  وبع ون ابت ا، اررژو محهی براو تصاویر)سیگمال مطرح ش .

(1) 

(2) 
(3) 
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هاو مختهف با استدا   اگ فیهترهاو  وبع و ها و مقیاس   جه 
شو  کد بد ای  شیو  اصلاح مین1)و محاسبد ش   و  ابطد
هاو متداو، بد کا  گرفتد خواه  ها و مقیاسمحاسبا،     استا

 ش .
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 سن   متدناوتی بنراو بند هاوساگوبد ذکر اس  کد پیا   لاگم
   این  روشنتا  اگ  و  مطنرح فاگو مطرح ش   اس . آو    هم
بننراو جهننوگیرو اگ  εمقنن ا   اسننتدا   شنن   اسنن . [23]شنن      

 راپای ا و    رظر گرفتد ش   اس .

 های دیداریبرجستگی 2-2
 ا  .  تصناویر بد مماطق برجستد او یژارسا  توجد و یماییب یستمس
 یسنتمتوجند س اگوسنیدبند ممظنو  شب ومنؤثر یمحاسنبات وهام لا
هاو گورناگو  گمیمدارسا  بد مماطق برجستد توسط محققا   یماییب

مو   مطالعد قرا   ی ماش یماییو ب یشماس اص ی، وارشماسرظیر 
ا ائنند  یننا وق  تممنن  و مننؤثر گ وهامنن ل تنناکمو  گرفتنند اسنن  و

 .[28-25]اس ش ه
محاسننباتی جهنن   هاومنن ل ی ترو مننؤثر ی تراگ سننا   یکننی
سنند اسنن . SDSP[28]هاو  ینن ا و، منن ل برجسننتیی اسننتخراج

کد  وکد،  فتا  ی ا رخس اامل    ساخ  ای  م ل  خال   ا ر :
 یبند خنوب تنوا ی ا    ا م یاءاشن یصارسا     تشخ یماییب یستمس

اامنل  وم    رظنر گنرفت  کنر .  وسناگیدگنذ  شبیا م یهترتوسط ف
مرکننز تصننویر اسنن  و    رهاینن  د توجنند سیسننتم بیمننایی بشننر بنن
هاو گرم بد اموا  اامل سوم لحاظ حساسی  رشم رسب  بد  رگ

برجستیی  ی ا و اهمی  رسنبی رنواحی    ینک  .[29]ش   اس 
  ه .تصویر  ا رشا  می

گنابو   یهتنراگ ف ،هاو  ین ا وبرجسنتییاستخراج م ل  ی ا   
 یعننیطب یربنند  سنن  آو    رقنناه برجسننتد تصنناو ولگننا یتمی بننرا

 یامهن وگذ یا م یهترهر رم  استدا   اگ هر ف .استدا   ش   اس 
    یرتصنو ینک f(x)شنو میفنرض براو این  ممظنو  . [28]اس 
 ٔبنننند  سنننن  آو    رقشنننن واسنننن ، بننننرا RGB رننننگ  وفضننننا

تصنویر ، ابت ا  گذ یا م یهترتوسط اامال ف ،هاو  ی ا وبرجستیی
بند صنو ،  پاسنخ.شو  ا   میارتقال *CIEL*a*b رگ  وبد فضا

)سنند کارننال  ), ( ), ( )L a bf x f x f xینن    رها ،آینن بنند  سنن  می 
)یبرجستی )FS x شو یم یفتعر یربد صو ، گ: 

 
1

2 2 2 2( ) (( ) ( ) ( ) ) ( )F L a bS x f g f g f g x      ن5)   
 

فیهتننر  gبننو  ،  رشننا   همنن   امنل کارولوشنن  *ن5)ابنا ،   
 .گذ  گابو  لگا یتمی اس میا 

   خصننوص واکنمش رشننم ارسننا   ،شن  آو   گورند کنند هما 
گنرم،  وهنااس  کد  رگش    رشا   ا   رسب  بد تغییرا،  ریی،

 یشترب ی،سر ، مثل سبز و آب وهاقرمز و گ  ، رسب  بد  رگ ارم م
 یرتصنو یک f(x). اگر [28]ارسا  هستم  یماییب یستممو   توجد س
 رنننننگ  وباشننننن ، ابتننننن ا بننننند فضنننننا RGB رنننننگ  و   فضنننننا

CIEL*a*b*چنند پننیش اگ اینن  ریننز بینننا  رمار. شننو ریاشنن  می
)شننن  ), ( )a bf x f x رشنننا   همننن   اطلاانننا،  رینننی خواهمننن 
کنند  یمننز اسنن     حننالقر-اطلااننا، سننبز حنناووa*کارننالبو .
 و ا ا یکسننهیگ   اسن . اگنر پ-یاطلاانا، آبن وحناو b*کارنال
بند سنبز ) قرمنزن اسن .  ینلن باشن ، ماکورک )بز گ a*مق ا 
ن باشن ، کورنک )بنز گ b*مقن ا   و ا ا یکسهیاگر پ ی ،همچم
و  a*مق ا   و ا ا یکسهیاگر پ ی . بمابرا ) گ  ن اس یبد آب یلما
صنو ،  ی ا یر   غ ، س یبد رظر م «ترگرم»باش ،  تربز گb*یا 
بد  س   وبرا یل،تحه ی . بر اساس اخواه   سی بد رظر  «سر تر»

ابتن ا  یکسنل،پ ینک وبنرا « رنگ  یبرجسنتی»یابیا گ یا آو    مع
یریاشننننننننننننننننن  خطننننننننننننننننن ( ) : ( ) 0,1a anf x f x    و

 ( ) : ( ) 0,1b bnf x f x [28]شو یاامال م یربد صو ، گ: 
( ) min ( ) min

( ) , ( )
max min max min

a b
an bn

f x a f x b
f x f x

a a b b

 
 

 
 )6ن

ن مق ا   یشتری )ب ی ترکم mina (maxa)ممظو  اگ ن6)ٔمعا ل   
( ) :af x x   و)b(max bminن مقننن ا   یشنننتری )ب ی تنننرمک
( ) :bf x x   . او کننننننننننند    رقطننننننننننندهمیامیاسننننننننننن

( ( ) 0, ( ) 0)an bnf x f x   باش ، آ  رقطد سر تری  رقطد اس
 رگ  یجستیبر ی بمابرا شو .اهمی  تهقی می تری کم با اوو رقطد
 :[28] شو یمحاسبد م یربد صو ، گ x   رقطد 

 

2 2

2

( ) ( )
( ) 1 exp( )an bn

C

c

f x f x
S x




    )7ن 

کد
C اس . تمظیم کمم   پا امتر 

رفتد تیی  ی ا و    رظر گو برجسآخرو کد براو محاسبد اامل
  ا   اسن  کند رشا  تحقیقا،موقعی  پیکسل اس .  ،ش   اس 

تر رشم ارسا  جنذاب وبرا ،م هست یرمرکز تصو یککد رز  یائیاش
بد مرکز  یکرز  هاوی اس  کد موقع ای رشا   هم    ی . اهستم 
احتمنننال  ا و تنننر اگ مرکنننز بننن هننناوی رسنننب  بننند موقع یرتصنننو
توسط  یرشم ارسا  بد سا گویژگی  ی ا .ستم ه «برجستد»ویشترب

باش ،  f یرمرکز تصو cاس . اگر  ساگویدقابل شب یوساگ یهترف یک
 : بد  س  می آی  یرو ، گرقشد برجستیی بر اساس موقعی  بد ص

 

2

2

2
( ) exp( )D

D

x c
S x




   )8ن 

کد
D کمم   اس تمظیما امتر پ. 

بند  SDSPینا بد  س  آم   مع ااملاساس سد     رهای  و بر
 :شو یم یفتعر یرصو ، گ

( ) ( ). ( ). ( )F D CSDSP x S x S x S x  )9ن 

(4) 
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 اندازه گرادیان 3-2
 یابی   ا گ ومعروف و کا بر  هاوویژگی اگ جمهد یرتصو یا گر ا
اسنتخراج  ا  یرتصنو یساختا  محه، یا اس . گرا  یرتصو یدی ک
 ، امهگنننرsobel ، مثنننل امهگنننریمختهدننن و. امهگرهننناکمننن می

prewitt[30]  امهگر یاو scharr[31] وجو   یا گرا  محاسبٔ وبرا
 :شو میمحاسبد  یربد صو ، گ f(x)یرتصو یا گرا ار اگ  . ا ر 

2 2

x yG G G   )10ن 
 
کد 

xG وyGیرتصو وبرا یجزئ وها، مشتقf(x) ی بد ترت    
    و  پیشننمها و همارمنن  . باشننم یمیو امو  یافقنن وهنناجه 

استدا   ش   اس   Scharrگ امهگر ا [5]محاسبد گرا یا      و  
 شو :کد بد صو ، گیر تعریف می

3 0 3
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( ) 10 0 10
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 )11ن 
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 )12ن 

 رنگاست راج اطلاعات مربوط به  4-2
هر  و  و ار اگ  گرا یا  فاگوهمویژگی گورد کد مطرح ش   و هما 
 ی بمابرا .شور یمحاسبد م یرتصو یی وشما مؤلدٔ اگبا استدا   تمها 
هاو  ریی  ا بند ؤلددمهاو اامال ش   بد  وو تخری اگ ک امیچه

 یبند خنوب یشنمها وپ یا کد مع ی ا وبرا خوبی ثب  رخواهم  کر .
، بهتنر امهکر  مطهنوبی  اشنتد باشن  یزر ی ری خری ت وبتوار  برا

 یرتصناو واسنتدا   شنو . بنرا ی رین وهااس  اگ اطلااا، مؤلدد
ی کد اطلااا،  وشمایی  ا  ریو ها  ا بد فضا، ابت ا آرRGBیی ر
 کمیم:هاو  ریی ج ا کم ، ریاش  میمؤلدداگ 
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 )13ن 

 
 ریننی کنند و بنند فضننا RGB رننگ و بننراو ریاشنن  اگ فضننا

هاو گوراگوری  وشمایی  ا ج ا کم   و  مؤلددهاو  ریی و مؤلدد
آو    شن    ن13)وسی کد    ابنا ، ام ل ریاش  گ. وجو   ا  

 .[9]مطهوبی  ا فراهم آو   توار  رتایجمی، اس 

 است راج شده هایویژگیترکیب  3

 نقشه تشابه 1-3
تشننابد بننی   و  رقشنند بنند  سنن  آو    بننراو    و  پیشننمها و 

کد بد ترتین  تصنویر مرجنع و تصنویر تخرین  شن    2fو  1fتصویر
 ، رقشنٔفاگوهمتشنابد کند متشنکل اگ رقشنٔ ، رهنا  رقشنٔباشنم می

هاو مؤلدند رقشنٔهنا گرا یا  و    ارت هاو  ی ا و، رقشٔبرجستیی
 ،فناگوهم شنٔرق ین ، بند ترت2PCو  1PCشنور . ریی محاسنبد می

1VS 2وVS1، هاو  یننن ا وبرجسنننتیی رقشنننٔ یننن ، بننند ترتGM و 
2GM1 یرتصاو وبد  س  آم   برا گرا یا ار اگ   رقشٔ ی ، بد ترتf 
و  1N ی و همچمن M  رینی مؤلدٔ رمایم هٔ 2Mو  1M.باشم می 2f و
2N رینی  و مؤلدٔ معمیبد  یزر  N ، 1 یرتصناو وبنراf 2 وf  رظنر   

 گرفتد ش   اس .

 GMPCVSم یار 2-3
    مرحهنٔ :اسن  یشامل  و مرحهد که یشمها ومحاسبا،  و  پ

شو . ای  رقشد تشابد ماتریسی یمحاسبد م یاول، رقشد تشابد محه
 وم، با     مرحهٔ ه .ها  ا رمایش میاس  کد تشابد محهی پیکسل

رهنایی، رقشند تشنابد گنرفت  رظنر  بنا   مماسن   یع  تجم و یک
گورد کد    بخنش هما . آو یمی ا بد  س  م یرتصو یدی مق ا  ک
، فناگوهم تشابد بد ترتی  براو رها  رقشٔ ،د اموا  ش تشاب رقشٔ

 وهامؤلدد وبرا و    رهای ، ار اگ  گرا یا ، هاو  ی ا وبرجستیی
، بد صو 2PCو  1PC ی تشابد ب رقشٔ ابت ا، .شو محاسبد می ی ری
 :شو یمحاسبد م یرگ

1 2 1

2 2

1 2 1

2 ( ). ( )
( )

( ) ( )
PC

PC x PC x C
S X

PC x PC x C




 
 )14ن 

 یجدرت ی ا وپا یشافزا وثاب  مثب  برا یک1Cن14)    معا لٔ
 بنراو شنکل اصنهی و تخرین   فناگوهم رقشنٔ، 2PCو  1PCو اس 

 .س ش      رظر گرفتد ش   ا
خواهیم 2VSو  1VSی تشابد ب رقشٔمحاسبد  وبد طو  مشابد، برا

 : اش 
1 2 2

2 2

1 2 2

2 ( ). ( )
( )

( ) ( )
VS

VS x VS x C
S X

VS x VS x C




 
 )15ن 

هاو تشنننابد رقشنند ثابنن  و مثبنن  اسنن .2Cن15)   معا لننٔ
 شور .ن محاسبد می9برجستیی  ی ا و با استدا   اگ ابا ، )

 یرتصو و یاصه یرتصو وآم   برا س  بد  ار اگ  گرا یا  رقشٔ
 بد صو ، ا ش   و رقشد تشابد آرها  یسدبا هم مقا یزش   ر ی تخر
 :خواه  ش محاسبد  یرگ

1 2 3

2 2

1 2 3

2 ( ). ( )
( )

( ) ( )
GM

GM x GM x C
S X

GM x GM x C




 
 )16ن 

 وهامؤلدد ی مثب  اس .    آخر تشابد ب و ثاب ا  و 3Cکد 
 :کمیمیم یفتعرن17 ابطٔ )بد صو ،  یز ا ر ی ری

1 2 4 1 2 4

2 2 2 2

1 2 4 1 2 4

2 ( ). ( ) 2 ( ). ( )
( ) .

( ) ( ) ( ) ( )
C

M x M x C N x N x C
S X

M x M x C N x N x C

 


   
 )17ن
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4C   ثاب  مثب  اس . یکن17) ،ابا 
تنا تشنابد  ،شو میبا هم ترکی      رهای ،

 :محاسبد گر   و بی  S(x)رهاییمحهی 
   ( ) . . .PC VS GM CS x S S S S

 
  )18ن 

 ینننن اهم یمبنننند ممظننننو  تمظننننβوαپننننا امتر   و،ن18)ابنننا ،   
شنابد و تو رقشند س  آم   بنراو محاسنبد هاو تشابد بدمقشدیرسب
 . ور یبد کا  م رهایی

هاو فاگو و برجستییبد  س  آم   اگ هم ویژگیکد  ییجااگ آر
ا،  ی ا و رسب  بد تبای  مقاوم هستم  اگ گرا یا  براو ثب  تغییر

هاو  ین ا و    کمنا  ستییشو . استدا   اگ برجتبای  استدا   می
 رنننو همهنننایی یژگیو توارننن  بنننا    رظنننر گنننرفت می فننناگوهم

هناو گنرم امهکنر  گذا و بد مرکز تصویر و اهمی  بند  رگا گ 
 موثرترو لحاظ کم .  ٔسیستم بیمایی بشر  ا بد شیو 

ین  کید  هم هٔ   یک معیا  ا  و کد رشنا براو بد  س  آو 
 تجمینع بد رهایی اس ، لاگم اس  فرآیم تشا ا گیابی ش   اگ رقشد

م با توجد بد حساسی  سیستتشابد رهایی اامال گر  . بد  وو رقشٔ
ه بد  س  رقا ی   جد اهم هاو  ی ا و،بیمایی بشر بد برجستیی

 ی هوگ  برجستیی  ی ا وبا  توا ی ا م تشابد رهایی آم      رقشٔ
 کین     ین ا وبرجسنتیی مقن ا  ،توا  گد   حقیق  می کر . 

 رسیستم بیمایی بش  ی اگ آ  رقطد  ی اهم یزا کمم   مرقطد ممعکا
و  1fی ، اگ بxی هر موقع و، برایعتجم اس .    مرحهٔ یر   تصو

2fباشم ، رشا  وبالاتر برجستیی  ی ا ومق ا   وهر ک ام کد  ا ا 
شنباه   یابیا گ    ای  اس  کد ای  موقعی  تاثیر بیشترو هم   

    x(S(ین اهم ینزا م ی هنوگ  وبرا .    ای   استا ا  2fو 1fی ب
   . خنواهیم کنر استدا   2VSو 1VS یشیمداگ ب رهاییمحاسبد تشابد 

 ا بنند  و تصننویر  ی بننGMPCVS_SIM یشننمها وپ یننا مع ،پایننا 
 :کمیمیم یفتعر ن19 ابطٔ ) صو ،

max

max

( ). ( )
_

( )

x

x

S x VS x
GMPCVS SIM

VS x







 ن19)   

 :کد    آ کل  اممد مکا  اس   یبد معم Ω، ن19)کد    معا لد 
max 1 2( ) max( ( ), ( ))VS x VS x VS x  

 هامقداردهی ثابت نحوهٔ 3-3
براو تعیی  کر   پا امترهایی کد بد صو ، مقا یر ثابن      و  

بد کا  گرفتد [9] ویکر و کد    پیشمها و آو    ش   اس  همارم 
ش   استدا    TID2008 ا هٔ مجموادمجمواد اگ  یرگ یک اگ ش  ،
 یرتصنو 544مرجنع و  یرتصنو 8شنامل گینر مجمواند  . این اس 
 هنایی صنو ، گرفن  وین  ممظنو  آگمایشبد اس .اش    ی تخر
شنن ر   وبننالاتر SROCCکنند ممجننر بنند مقنن ا   ییهنناثاب  یرمقننا 

بد  س  آمن   مقن ا   یجرتا بد با توجد   رهای  و . ارتخاب گر ی 
   رظننر 3C=386و  α ،0.02=β ،0.95=1C ،1.27=2C=0.4هنناثاب 

 .ار گرفتد ش   

 ارزیابی م یار پیشنهادی 4-3
 ا    مجمواننداگ رهننا   یشننمها و و  پ و مقایسننٔ یننابیا گ وبننرا

   رظنر  ا گینابی کیدین  تصنویر یا هناومع یابیا گ وبز گ کد برا
 مجمواننندشنننامل کننند  خنننواهیم کنننر اسنننتدا    ر ،اگرفتننند شننن  

 ینن ا. اسنن  LIVE، و TID2013 ،TID2008 ،CSIQوهننا ا  
 ی تخر یرمرجع، تع ا  تصاو یرها اگ رظر تع ا  تصاو ا   مجمواد

 مم گاربا هم متدناو،کتع ا  مشاه   و های ش  ، تع ا  ارواع تخر
 ا   بد صو ، خلاصند     مجمواد رها  ی ا هاوویژگیهستم . 
 آم   اس : 1ج ول 

 های بررسی شدهخصوصیات پایگاه داده -1جدول 

 
 

 اگ سند جمبنٔ یرتصنو یدین ک ینابیا گ وهامن ل ییکا ا یبد طو  که
. بند [1]گیررن منو   بر سنی قنرا  می3و، و سناگگا 2یکمنواختی،1 ق 

اگ  معمنولاً ،کیدین  تصنویربراو ا گینابی معیا هناو همی  ممظو  
اسنننتدا   7RMSEو4SROCC ،5KROCC،6PLCCرهنننا  معینننا  

 .شو می
تمهنا بنر  وو  KROCCو  SROCCمعیا  رخس  یعمی   و

 ا     کمم  و فاصهد رسبی بی  رقاه  ا  ترتی  رقاه  ا   امل می
 وو باین بر می و معینا   یگنر ابتن ا  گیرر . براو محاسنبٔرظر رمی

 اامال گر  . خطیغیر یک ریاش ،مجمواد  ا   معیا هاو ارساری
آمن    بند  سن خروجی رتیجد ریاش  منذکو  و معینا  بی  سپا 

نمحاسنبد RMSEن و خطناو حاصنل )PLCCهمبستیی خطنی )
رنارر رهنایی تصناویرر ، بهتنری  ها اگ آرجایی کد غالباً ارسا  .گر  
تصویر  کیدی تصویر ریز خو  آرارم . لذا با ا گیابی  کیدی ب ا گیا

تری  تصویر ارسارین ، قابل ااتما  کیدی بد کمک ارسا  )ا گیابی 
شو  ب ی  ترتی  کد تصاویر تصویر ارتساب  ا   می کیدی رمر  بد 

، اگ آرها خواستد می ها رشا   ا   ش  بد تع ا  قابل قبولی اگ ارسا 
هر تصویر رمر   هم ، میاریی  ای  رمرا، بنراو  کیدی شو  کد بد 

« 8MOS»تصویر خواه  بو  کد بد  کیدی و رهایی هر تصویر، رمر 
 معروف اس .

                                                   
1Accuracy 

2Monotonicity 

3Consistency 

4Spearman rank order correlation coefficient 

5Kendall rank order correlation coefficient 

6Pearson linear correlation coefficient 

7Root mean square error 

8Mean Opinion Score 
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گاش    یا برخطی سیستم بیمایی بشر، با توجد بد امهکر  غیر
 [32]  کند   یرگ اگ تابع معیا  محاسباتی و معیا  ارساری یخطیرغ

 :شو میاس ، استدا      ا ائد ش

2 3
1 4 5( )

1 1
( ) ( )

2 1
x

f x x
e
 

  


   


 )20ن 

,کد  1,2,...,5i i هستم  ریاش م ل  و، پا امترها. 
، FSIMc[5]،VSI[9]متدناوتی مارمن  هناو و  ،براو مقایسند

ESIM4[18] ،GDRW [16]  وSLW[17] هایی براو بد اموا   و
کد    ار . با توجد بد ای  ر گرفتد ش  ا گیابی کیدی  تصاویر    رظ

فناگو و ارن اگ  همستدا   ش   شنامل هاو امؤلدد و  پیشمها و 
گرا ینا  اسنن  و همچمننی  اگ برجسنتیی  ینن ا و بننراو اسننتخراج 

ارتخاب ESIM4و تجمیع استدا   ش   اس ، براو مقایسد، ویژگی 
 FSIMcو  VSIاگ ترکی   و معیا  ESIM4 ش   اس  ررا کد معیا 

هاو منذکو     سناخ  این   و معیننا  مؤلدنندآین  کند بند  سن  می
  ا ر .  خال 
 

 دارکامل بررسی شده و ارايه میانگین م مولی و وزنمرجع هایمقایسه روش پیشنهادی با روش2 جدول
مجمواد  
  ا  

 SSIM IWSSIM MAD GSM SLW IGM FSIMc VSI GDRW ESIM4 GMPCVS_SIM معیا  

TID2013 SROCC 0.742 0.778 0.781 0.795 0.797 0.810 0.851 0.897 0.880 0.885 0.895 

3000 KROCC 0.559 0.598 0.604 0.626 0.603 0.640 0.667 0.718 0.698 0.706 0.716 

  PROCC 0.790 0.832 0.827 0.846 0.822 0.856 0.877 0.900 0.891 0.900 0.904 

  RMSE 0.761 0.688 0.698 0.660 0.711 0.641 0.596 0.540 0.562 0.542 0.529 

TID2008 SROCC 0.775 0.856 0.834 0.850 0.887 0.890 0.884 0.898 0.897 0.902 0.900 

1700 KROCC 0.577 0.664 0.645 0.660 0.710 0.710 0.699 0.712 0.713 0.721 0.715 

  PROCC 0.773 0.858 0.831 0.842 0.890 0.886 0.876 0.876 0.882 0.887 0.887 

  RMSE 0.851 0.690 0.747 0.724 0.619 0.623 0.647 0.647 0.632 0.619 0.620 

CSIQ SROCC 0.876 0.921 0.947 0.911 0.914 0.940 0.931 0.942 0.959 0.941 0.951 

866 KROCC 0.691 0.753 0.797 0.737 0.745 0.788 0.769 0.786 0.817 0.786 0.802 

  PLCC 0.861 0.914 0.950 0.896 0.920 0.928 0.919 0.928 0.954 0.929 0.947 

  RMSE 0.133 0.106 0.082 0.116 0.103 0.098 0.103 0.098 0.079 0.097 0.085 

LIVE SROCC 0.948 0.957 0.967 0.956 0.957 0.958 0.965 0.952 0.961 0.963 0.956 

779 KROCC 0.796 0.818 0.842 0.815 0.824 0.825 0.836 0.806 0.828 0.831 0.815 

  PROCC 0.945 0.952 0.968 0.951 0.959 0.957 0.961 0.948 0.960 0.961 0.953 

  RMSE 8.946 8.347 6.907 8.433 4.608 7.924 7.530 8.682 7.625 7.601 8.320 

Weighted AvSROCC 0.794 0.840 0.840 0.845 0.857 0.867 0.885 0.910 0.905 0.907 0.911 

Mean AVKROCC 0.611 0.664 0.670 0.673 0.678 0.702 0.710 0.737 0.734 0.736 0.740 

  AvPROCC 0.814 0.865 0.862 0.865 0.870 0.886 0.893 0.903 0.906 0.908 0.911 

Mean AvSROCC 0.835 0.878 0.882 0.878 0.889 0.900 0.908 0.922 0.924 0.923 0.925 

  AVKROCC 0.656 0.708 0.722 0.709 0.720 0.741 0.743 0.756 0.764 0.761 0.762 

  AvPROCC 0.842 0.889 0.894 0.884 0.898 0.907 0.908 0.913 0.922 0.919 0.923 
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 (spearmanهای م تلف )همبستگی ت ریبمرجع کامل به لحاظ  هایمقایسه روش پیشنهادی با روش3جدول

مجموعه 
 داده

 SSIM IWSSIM MAD GSM FSIMc VSI GDRW ESIM4 GMPCVS_SIM انواع ت ریب

TID2013 AGN 0.8671 0.8438 0.8843 0.9064 0.9101 0.946 0.947 0.9277 0.935 
3000 ANC 0.7726 0.7515 0.8019 0.8175 0.8537 0.8705 0.8675 0.8557 0.8607 

  SCN 0.8515 0.8167 0.8911 0.9158 0.89 0.9367 0.9386 0.9211 0.9238 
  MN 0.7767 0.802 0.738 0.7293 0.8094 0.7697 0.7116 0.7913 0.7685 
  HFN 0.8634 0.8553 0.8876 0.8869 0.904 0.92 0.9178 0.9102 0.9143 
  IN 0.7503 0.7281 0.2769 0.7965 0.8251 0.8741 0.8038 0.8509 0.8581 
  QN 0.8657 0.8468 0.8514 0.8841 0.8807 0.8748 0.8955 0.8801 0.87 
  GB 0.9668 0.9701 0.9319 0.9689 0.9551 0.9612 0.9206 0.9591 0.9599 
  DEN 0.9254 0.9152 0.9252 0.9432 0.933 0.9484 0.9539 0.9399 0.9413 
  JPEG 0.92 0.9187 0.9217 0.9284 0.9339 0.9541 0.9513 0.9426 0.9459 
  JP2K 0.9468 0.9506 0.9511 0.9602 0.9589 0.9706 0.9657 0.9647 0.9659 
  JGTE 0.8493 0.8388 0.8283 0.8512 0.861 0.9216 0.8847 0.901 0.9186 
  J2TE 0.8828 0.8656 0.8788 0.9182 0.8919 0.9228 0.9174 0.911 0.9171 
  NEPN 0.7821 0.8011 0.8315 0.813 0.7937 0.806 0.8137 0.8007 0.8046 
  Block 0.572 0.3717 0.2812 0.6418 0.5532 0.1713 0.2627 0.4494 0.2117 
  MS 0.7752 0.7833 0.645 0.7875 0.7487 0.77 0.7597 0.7639 0.7569 
  CTC 0.3775 0.4593 0.1972 0.4857 0.4679 0.4754 0.3795 0.4722 0.4624 
  CCS 0.4141 0.4196 0.0575 0.3578 0.8359 0.81 0.798 0.8245 0.8005 
  MGN 0.7803 0.7728 0.8409 0.8348 0.8569 0.9117 0.8904 0.8881 0.9003 
  CN 0.8566 0.8762 0.9064 0.9124 0.9135 0.9243 0.9302 0.9179 0.9201 
  LCNI 0.9057 0.9037 0.9443 0.9563 0.9485 0.9564 0.9631 0.9548 0.954 
  ICQD 0.8542 0.8401 0.8745 0.8973 0.8815 0.8839 0.9044 0.8846 0.8785 
  CHA 0.8775 0.8682 0.831 0.8823 0.8925 0.8906 0.8609 0.8938 0.8912 
  SSR 0.9461 0.9474 0.9339 0.9668 0.9576 0.9628 0.9667 0.9601 0.9604 
TID2008 AGN 0.8107 0.7869 0.7728 0.8606 0.8758 0.9229 0.9207 0.9029 0.91 

1700 ANC 0.8029 0.792 0.7793 0.8091 0.8931 0.9118 0.9037 0.8993 0.8994 
  SCN 0.8144 0.7714 0.7665 0.8941 0.8711 0.9296 0.9219 0.9095 0.9141 
  MN 0.7795 0.8087 0.7295 0.7452 0.8264 0.7734 0.7142 0.8009 0.7727 
  HFN 0.8729 0.8662 0.8811 0.8945 0.9156 0.9253 0.9199 0.9173 0.921 
  IN 0.6732 0.6464 0.6471 0.7235 0.7719 0.8298 0.7324 0.7998 0.8118 
  QN 0.8531 0.8177 0.827 0.88 0.8726 0.8731 0.8841 0.8775 0.8647 
  GB 0.9544 0.9636 0.933 0.96 0.9472 0.9529 0.9123 0.9528 0.953 
  DEN 0.953 0.9473 0.9286 0.9725 0.9618 0.9693 0.976 0.9669 0.9652 
  JPEG 0.9252 0.9184 0.9174 0.9393 0.9294 0.9616 0.9589 0.9427 0.9492 
  JP2K 0.9625 0.9738 0.9515 0.9758 0.978 0.9848 0.9812 0.982 0.9818 
  JGTE 0.8678 0.8588 0.8055 0.879 0.8756 0.916 0.891 0.9068 0.912 
  J2TE 0.8577 0.8203 0.8394 0.8936 0.8555 0.8942 0.8866 0.8814 0.8852 
  NEPN 0.7107 0.7724 0.8287 0.7386 0.7514 0.7699 0.7636 0.7614 0.7721 
  Block 0.8462 0.7623 0.797 0.8862 0.8464 0.6295 0.6664 0.7854 0.69 
  MS 0.7231 0.7067 0.5163 0.719 0.6554 0.6714 0.6646 0.6715 0.6505 
  CTC 0.5246 0.6301 0.2723 0.6691 0.651 0.6557 0.5284 0.655 0.6412 

CSIQ AGWN 0.8974 0.938 0.9541 0.944 0.9359 0.9636 0.9686 0.9636 0.958 
866 JPEG 0.9546 0.9662 0.9615 0.9632 0.9664 0.9618 0.9669 0.9617 0.9684 

  JP2K 0.9606 0.9683 0.9752 0.9648 0.9704 0.9694 0.9751 0.9693 0.9744 
  AGPN 0.8922 0.9059 0.957 0.9387 0.937 0.9638 0.9623 0.9637 0.9596 
  GB 0.9609 0.9782 0.9602 0.9589 0.9729 0.9679 0.973 0.9679 0.9753 
  GCD 0.7922 0.9539 0.9207 0.9354 0.9438 0.9504 0.9282 0.9503 0.9505 

LIVE JP2K 0.9614 0.9649 0.9676 0.97 0.9724 0.9604 0.9697 0.9714 0.9699 
779 JPEG 0.9764 0.9808 0.9764 0.9778 0.984 0.9761 0.9805 0.984 0.9814 

  AWGN 0.9694 0.9667 0.9844 0.9774 0.9716 0.9835 0.9811 0.9794 0.9795 
  GB 0.9517 0.972 0.9465 0.9518 0.9708 0.9527 0.9575 0.9659 0.9597 
  FF 0.9556 0.9442 0.9569 0.9402 0.9519 0.943 0.945 0.9497 0.9422 
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 ب الف

  
   ج

بر روی مجموعه روش پیشنهادی( ) GMPCVS-SIM-د ESIM4-ج VSI-ب FSIMc -و م یارهای الفانسانینمودار پراکندگی میان م یار 3شكل 
 CSIQ داده

. 
بننا قهننم  اسنن  بهتننری آ  یجکنند رتننا یننا ومع  و، 2   جنن ول 

همبسنتیی هنر رند مقن ا  معیا هناو مشخص ش   اس . پر رگ 
SROCC ،KROCC  وPLCC اس   د ای  معمیتر باش  ببز گ
   مقابنل .  ا   ارسناریبهترو با معیا   تطابق محاسباتیکد  و  
تنر بنراو  و  تر باشن  معمناو خطناو کمکورنک RMSEهر رد 

کننند  و    هننن یرشنننا  مها یبر سننن یجرتامننو   بر سنننی اسننن .
و  ,TID2013TID2008بننز گ   ا هٔ مجموانند وبننر  ویشننمها و پ

CSIQبنر  بناًیتقر افزو  بر این  گیر .   گمر   و  و  برتر قرا  می
ینا  مع درسنب  بن وامهکنر  بهتنر ها ا   هاومجمواد یتمام و و

FSIMc رسننب  بنند  یج ا   و رتنناVSI  بنند آ   یننکرز  یننااکثننراً بهتننر
،  و   GDRWو  ESIM4د با  و  و  بد  وگ    مقایس.باش یم

و پیشنمها و بنراو  و مجموانند  ا   اگ مینا  رهنا  مجموانند  ا  
 بنر اینن ، اننلاو يابن . منو   بر سننی بند امهکننر و بهتنر  سنن  می

گر بهتنری  رشنا پیشنمها و   ا  رتایج  و میاریی  و میاریی  وگ 
 ا  گ و ینناریی و م ینناریی م یجرتننا. بننا توجنند بنند امهکننر  اسنن 
) و  GMPCVS_SIMیننا مع یکنند بنند طننو  کهنن مشننخص اسنن 

 اس . یافتد س   یجرتا ی بد بهترپیشمها ون

ا گینابی کیدینن   و  پیشنمها و و رمنن   و   ،3   جن ول 
بنننراو   Spearmanکامنننل بنننر اسننناس همبسنننتیی مطنننرح مرجع

 و معیا و ریز  3هاو مختهف آو    ش   اس .    ج ول تخری 
شنخص مبنا قهنم پر رنگ ارن  بهتر رتیجند گرفتد هاسایر  و کد اگ 
گر اینن  رشنا  3و  2هاو رتنایج بنند  سن  آمن   اگ جنن ول ار .شن  

هاو متداو، امهکنر  مطه  اس  کد  و  پیشمها و    تخری 
 باش .پای ا و  اشتد اس  و رسب  بد تغییر م ل تخری  مقاوم می

، محاسنباتی ینا و مع ارساری یا مع ی ب پراکم گیرمو ا  3   شکل 
 وبر  وا گیابی کیدی  شاخص  یا و رم  مع یشمها وپ و   وبرا

شننایا  ذکننر اسنن  کنند    .شو میمشنناه    CSIQ ا    مجموانند
محننو  افقننی معیننا   3رمو ا هنناو پراکمنن گی ا ائنند شنن      شننکل 

 ه  کد بنراو محاسباتی و محو  امو و معیا  ارساری  ا رشا  می
 ا  بی  صدر و یک ررمال شن   اسن  ای  مق CSIQو پایگا   ا  

مشننخص هننا  ا   بننا بر سننی رمننو ا  و رگننوریی پراکمنن گی. [6]
با اگ امهکر  مطهوبی    همبستیی  کد الگو یتم پیشمها و شو می

 برخو  ا  اس . ارساریمعیا  
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 گیرینتیجه 4
هایی املاً بد معیا  یجیتال  یراستدا   اگ تصاو یامروگ  با گستر گ

 بشر یماییب یستمس سا  باهم ا  یرتصو ی ا و  یدی کد کریاگ اس  
 یبشنر و رگنوری یماییب یستمس یبر س استا  ی کمم .    ا یابیا گ

ارجام ش    وهایبر سطبق . کمک کمم   باش توار یم ،کا کر  آ 
 یا سناختا  بسن ییرا،رشم ارسا  رسب  بد تغ مشخص ش   اس 
 یگمالاگ سن ییهاویژگیش   اسنت یسع مقالد ی حساس اس .    ا

    ا رشنا   هن .  ا وسناخت یینرا،کند تغ ،استخراج گنر   یرتصو
فناگو، هم تشنابد کند متشنکل اگ رقشنٔ رها  رقشٔ، و  ا ائد ش  

 یا  و    ارتها رقشنٔار اگ  گرا  هاو  ی ا و، رقشٔتییبرجس رقشٔ
 و    رهاینن  بننا یننک سیسننتم شننور میهاو  ریننی محاسننبد لدنندمؤ
، هاو  ی ا و اسن برجستیی م  کد برگرفتد اگ رقشٔآ هی کا وگ 

بنا  ، کند هن یرشنا  م هنایشآگما. ف پنذیرتجمیع رهایی صنو ، 
 ارسنناری یننا بننا مع یجاقابننل قبننول رتنن یمحاسننبات یچینن گیوجننو  پ
 . ا   یمطهوب یهمبستی
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 یم    کا شماس 93   سال  یانیگونا رحمان

 95ررم افزا  و    سال  یشخو   ا    گرا
 یوترکامپ ومعما  یشا ش   ا    گرا یکا شماس

اخذ رمو   اس . اگ  یاگ  ارشگا  خوا گم
 یا گیروبد  توا یم یشا ا هاوومم الاقد
و  یااش یصتشخ یق،ام یا گیرو ی ،ماش

 .اشا   رمو  یرواپر اگ  تص
 

 
 یآموختد کا شماس ارش یمنصور آزاده
اس .  یراگاگ  ارشگا  ش یوترکامپ یمهم س
 ا  وا ش  و  کتر یم ا   کا شماس ی همچم
واح  اهوم  یاگ  ارشگا  آگا   اسلام ی بد ترت
اخذ  یبهشت ی و  ارشگا  شه یقا،و تحق

 یگرو  مهم س یا رمو   اس . او اکمو  استا 
اس .   گمیوا ارشگا  خ یوتربرق و کامپ

جعل  یصشامل تشخ یجیتال  ومحتوا یلتحه یشا ا یقاتیتحق هاویمدگم
 یصن، تشخی ئوو و یر)تصو یگمالس یدی ک یابیا گ یجیتال،  و    سارد

 یاصب وهاو شبکد ی ئوو وساگو فشر   و، ک گذا ی ئوکمش    و
 .اس  یمصموا

 


