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           Chapter 5 
                     Image Restoration 

  

  ير به حالت اصليبازگرداندن تصو

  )Preview(شيش نمايپ

 يبرخ ير به حالت اصليو بازگرداندن تصو بهبودن يگرچه حف شده است. يتعر يلكآن به ش بهبود ير به حالت اصليهدف از بازگرداندن تصو

ن ياست. ح يند خنثيفرا يك ير به حالت اصليبازگرداندن تصو هك يدر حالاست  يند اول ذاتيفرا يدارند ول يهمپوش گريديكقسمتها با 

م ير داشتيتصواهش رنگ كن يه حك ياطلاعاتو از شود  يابيشده باز كر مستهليتصوشود  يم يسع ير به حالت اصليبازگرداندن تصو

 يشود و برا يم يالگوبردار يريتصو يفكيابتدا از روند تنزل  ير به حالت اصليرداندن تصوبازگ ين در شگردهايبنا بر ام. ينك يم يبردار بهره

  شود. يوس اعمال مكند معيفرا ير به حالت اصليبازگرداندن تصو

بر  يمبتن ير روشهايتصو بهبودت و يتقو يشگردهان زده شود. يج مطلوب تخمينتاه كشود  يم يبند فرمول يفكيار يمع يكن روش يدر ا

شش وضوح كبرند. مثلاً روش  يقوه تجسم انسان بهره م يجسم – يروان يها ر از جنبهيردن تصوك تيريمد يه براكو خطا هستند  شآزماي

با ر يتصو يزدودن تار هك يدر صورتننده است ير به بيند تصويخوشا يها ارائه جنبه بر يمبتنر است و يت تصويتقو يبرا ير شگرديتصو

  است. ير به حالت اصليبازگرداندن تصو يبرا يزدا شگرد رهيابزار ت استفاده از

راه  يبند و فرمول يفكيده تنزل ياز پد يالگوبردار يبرا  IPT و  MATLAB نرم افزار يها تيقابلاز  يبردار بهرهن فصل نحوه يدر ا

ر به يبازگرداندن تصو يشگردها يبرخه كم ينيب يم 4و  3 يهمچون فصلهام. يده يرا شرح م ير به حالت اصليبازگرداندن تصو يها حل

  هستند. مناسب  انسكدامنه فر ياز آنها برا يبرخ يولشوند،  يبند فرمول ييفضا  بهتر است در دامنه يحالت اصل

  

  ير به حالت اصلير و بازگرداندن تصوياهش رنگ تصوكند ياز فرا ييالگو

A Model of Image Degradation /Restoration Process  

همراه ن تابع ياشده است.  يالگوبردارن فصل ياهش رنگ در اكاهش رنگ به صورت تابع كند يشود فرا يده ميد 5.1ر يدر تصو هكر همان طو

 ند.كد يتول g(x,y)افتهياهش ك يبا رنگها يريند تا تصوك يعمل م f(x,y)  ير وروديتصو يها داده يت انداز رويعبارت پاراز با

)],(),([),( yxyxfHyxg η+=  
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ن يتخم ير به حالت اصلي، هدف از بازگرداندن تصوη(x,y)  ت انداز ي، و عبارت پاراز H اهش رنگ كتابع  در خصوص ياطلاعاتداشتن با 

 يشتريب اطلاعاتهر چه  يلكبه طور باشد.  يكنزد ير اصليتصو يها ان به دادهكد تا حد امين برآورد باياست. ا ير اصليدر تصو f(x,y)زدن 

 linear( يير فضايناپذرييتغ يند خطيفرا يك  H تر خواهد بود.اگر يكنزد f(x,y)به  f (x,y)ˆ م يداشته باش ηو   H  در خصوص

Spatially invariant( ييشده در دامنه فضا كر مستهليه تصوكرد كتوان ثابت  يباشد م)spatial domain( .ارائه شده است  

),(),(*),(),( yxyxfyxhyxg η+=  

م ي. گفت4.3.1ق است. در بحث قسمت يتلف انگرينما 4فصل  همچوناهش رنگ است و نماد ستاره كتابع  ييضاش فينما h(x,y)نجا يدر ا

قبل را به صورت نماد  يتوان الگو ين ميند بنا بر اك يجاد مير ايل فوريزوج تبد يكانس كو ضرب در دامنه فر ييق در دامنه فضايه تلفك

  ت:معادل نوش )frequency domain(انسكدامنه فر

),(),(),(),( vuNvuFvuHvuG +=  

 h(u, v)اهش رنگ كتابع ق هستند. يآنها در معادله تلف مطابق با ير در عبارتهايل فوريحروف بزرگ تبد يدارا ين فرمول عبارتهايدر ا

ر برگرفته شده يدر فور ينور يها ستميسل ين عبارت از تحلياشود.  يده ميز نامين )Optical transfer function(تابع انتقال نور يگاه

 يبر رو h(x, y)رد كاز عمل ين عبارت ناشيم. اينام يم )Point spread function( را تابع انتشار نقطه h(x, y) ييدر دامنه فضااست. 

 ياه انتقال نور و انتشار نقطه زوج يتابعهااست.  يورود يها هر نوع داده ياهش رنگ براك اتيخصوص به دست آوردن يبرا ينقطه نوران يك

  ن آنها دارد.يردن بكل يتبد يتابع برا 2ن جعبه ابزار ير هستند و ايل فوريتبد

اهش رنگ را كند يفرا يشود گاه يم يالگوبردارق ين تلفيح  H  يير فضايرناپذييتغ يرد تابع خطكل عملياهش رنگ به دلك هك ياز آنجائ

 )deconvolution(ييزدا قيرا تلف ير به حالت اصليبازگرداندن تصو يم و گاهيمنا يز ميانتشار نقطه نتابع ا ير با تابع انتقال نور يق تصويتلف

در قسمت م. ين يم يبررست ياهش رنگ را فقط با توجه به پارازكت نما است و يعملگر هو  H ه كم ينك ير فرض ميبخش ز 3م.در ينام يم

  م. يردك يسبرر ηو   h در حضور  ير به حالت اصليبازگرداندن تصو يچند روش برا 5.6

 يم. براينك يم استفادهس يده از ستاره بالانويچينشان دادن مزدوج پ يم و براينك يم استفادهاز ستاره داخل خط  قتلفينشان دادن  ي. برا

 ن نماد را باينامرتبط ا ياربردهاكه كد يد مواظب باشيم. باينك يم استفاده MATLAB نرم افزار ينشان دادن ضرب از ستاره عبارتها

 د.يريگر اشتباه نگيديك

 

 

 

  

  اهش رنگ آنكو  ير به حالت اصليبازگرداندن تصوند ياز فرا ييالگو 5.1 تصوير 



 3

  )Noise Models(تيپاراز ي. الگوها5.2

: ميپرداز يت ميپاراز ينوع الگو 2ن فصل به يدر ار دارد. يدر پردازش تصو يت نقش اصليپاراز يها جلوهرفتار و  يه سازيشب يها ييتوانا

 اتيخصوصه با كانس كت در دامنه فريشود) و پاراز يف ميت توصيپاراز )PDFتابع چگالي احتمالي ( ه با ك( ييت در دامنه فضايپاراز

 مختصاتت مستقل از ين پارازيه اكم ينك ين فصل فرض مي. در ا5.2.3مطالب بخش  يشود. به استشنا يح ميت تشرير پارازيفور گوناگون

  ر است.يتصو

  

  )imnoise  )Adding Noise with Function imnoiseت با تابع يافزودن پاراز .5.2.1

  ر را دارد:يب زكين تابع تريشود. ا يم استفاده imnoiseدار از تابع  تير پارازيردن تصوكف يتحر يدر جعبه ابزار برا

g = imnoise(f, type, parameters)  

در دامنه   doubleرا به نوع  ير وروديتصو imnoiseم. تابع يده يشرح م بعداًامتر را پ و پاريلمات تاكاست.  ير وروديتصو f نجا يدر ا

 يبراشود مثلاً  در نظر گرفتهن موضوع يد ايت بايپاراز يردن پارامترهاكن مشخص يحند. ك يل ميت به آن تبديقبل از افزودن پاراز [0,1]

در  2(255)/400يو اختلاف را رو 64/255 ياس را رويمق نيانگيم uint8ر يبه تصو 400و اختلاف  64 نيانگيمبا  يت گوسيافزودن پاراز

  ر است:يبه شرح زن تابع يا يبكيتر يلهاكم. شيده يقرار م imnoise ير وروديتصو

_g=imnoise (f, � aussian, m, var) نيانگيمبا  يت گوسيپاراز  M  و اختلافvar ر يرا به تصو f ش فرض يند. حالت پك ياضافه م

  است. 0.01ت صفر با اختلاف يپاراز نيانگيم

_g=imnoise (f, localvar, v) ر يرا به تصو يبا اختلاف و يموضع يت گوسيصفر پاراز نيانگيم f يا هيآرا ينجا ويند. در اك ياضافه م 

  ر اختلاف مطلوب در هر نقطه است.يمقاد يه حاوكاست  f به اندازه 

_g=imnoise (f, localvar, image intensity, var) ر يرا به تصو يت گوسيصفر پاراز نيانگيم f نجا اختلاف يند. در اك ياضافه م

هم اندازه هستند و  يبردارها image-intensity, var يها است. شناسه f ر در ير شدت رنگ تصوياز مقاد يتابع varت يپاراز يموضع

plot(image-intensity, var)  د ير بايبردار شدت رنگ تصوند. ك يم مير را ترسيت و شدت رنگ تصوياختلاف پارازن يب ياربردكرابطه

  داشته باشد. [0,1]طه يدر ح هنجارمندر يمقاد

_g=imnoise (f,salt & pepper, d)  ر يتصو f ه كت انداز افشان يرا با پارازd ن يا يعنيند. (ك يف ميت است تحريپاراز يچگال

قرار  ريتحت تاث يريعدد عنصر تصو d*numel-f تقريباًن يدار است). بنا بر ا تير پارازيمقاد يه حاوكر است ياز مساحت تصو يدرصد

  است. 0.05ت يپاراز يش فرض چگاليرند. مقدار پيگ يم
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_g=imnoise (f, speckle, var) ر يبه تصو يريثكت تيپاراز f ند و از معادله ك ياضافه مg=f+n*f نجا يند در اك يم يبردار بهرهn 

  است. var 0.04ش فرض يمقدار پ را دارد. varصفر و اختلاف  نيانگيمع شده است و يتوز يكسانه كاست  يصادفت تيپاراز

_g=imnoise (f, poisson) ت يها پاراز به داده يت مصنوعيافزودن پاراز يبه جا Poisson  ند. شدت رنگ ك يد ميها تول را از داده

 ياطلاعاتر ير مقاديساا يتعداد فتونها ( مطابق باد يسازگار باشند، با poisson يآمار اتيصخصوبا  هكن يا يبرا uint8, uint16 يرهايتصو

  باشند).

 استفادهبا دقت مضاعف  ييرهايباشد از تصو) 12به توان  10متر از ك ي(ولعدد  65535 شتر ازيب يريهر عنصر تصو يتعداد فتونها يوقت

  شود.  يم

  12(10)است. 12به توان  10م شده بر يتقس يتعداد فتونها مطابق باارد و نوسان د 1ن صفر و ير شدت رنگ بيمقاد

imnoise ح شده است.ير در چند مثال تشريز يدر بخشها  

  

  ع مشخصيزان توزيبا م ييفضا يت تصادفيجاد پارازي. ا5.2.2

Generating Spatial Random Noise with a spatial Distribution 

 م.ينكجاد يسازد ا يم imnoiseفراتر از آنچه تابع  ييبا انواع و پارامترها ييتهايد پارازيبا وقتها يگاه

 مطابق باه كدارند   PDF( Probability density functionتابع چگالي احتمالي (  يكهستند و  يتصادف ييفضا يتهاير پارازيمقاد 

ع مورد نظر ما يتوز يارقام در انواع روندها يد تصادفيولتاست.   CDF( Cumulative distribution functionتابع توزيع انباشته ( 

  ه احتمالات است.ين ساده فرضيقوان مطابق با

شود. در  يجاد ميا [0,1]سان در فاصله يك )CDFتابع توزيع انباشته ( با  دلخواهارقام  بر حسبار كن يد ارقام ايتول يها نرم افزار يدر برخ

با استفاده ت را ين دو نوع پارازيتوان ا يند. گرچه مك يجاد ميصفر و اختلاف واحد ا نيانگيمبا  يداد گوسمولد ارقام مورد نظر اعموارد  يبرخ

 دلخواهد ارقام يتول يبرا randnو  دلخواهد ارقام يتول يبرا MATLAB نرم افزاردر  randاز تابع  استفاده يرد ولكجاد يا imnoise از

  شوند. يح مين فصل تشريدر ا بعداً ها ن تابعيشود. ا يم ار بردهكبه  يگوس

ر يمتغ يك w هك يدر صورته طبق آن ك) است peebles[1993]جه مشخص احتمالات (ين بخش نتيح شده در ايشالوده روش تشر

 ,)CDFه ( تابع توزيع انباشترا با  zر دلخواه ير متغيتوان با حل معادله ز يم ن صورت،يدر اباشد  [0,1]سان در فاصله يكع يبا توز دلخواه

Fz به دست آورد. 

Z=Fz
-1(w)  

  رد.كر كذ Fz(z)=wمعادله  يبرا يافتن راه حليتوان با عنوان  يجه قاطع را مين نتيا
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با  zد ارقام دلخواه يتول يم آن را برايخواه يد مينكم، و فرض يدار [0,1]د ارقام دلخواه در فاصله يتول يرا برا wد مولد ينكفرض : 5.1مثال 

  م:ينكجاد ير ايل زكبه ش )CDFانباشته (  تابع توزيع

azfor

azfore
zF

baz

z <
≥





 −=

−−

0

1
)(

/)( 2

  

  م.ينك يمعادله را حل م zردن كدا يپ ياست و برا b>0نجا يدر ا

we baz =− −− /)( 2

1  

)1ln( wbaz −−+=  

تابع توزيع ف يتعر يها از شرط يكين ياشوند.  يد نميتول a متر ازك zر يم مقادينك يفرض ماست  يرمنفيشه جذر غيعبارت ر هك ياز آنجائ

ع يبا توز zر دلخواه يد متغيتول ياز مولد قبل در معادله قبل برا wن رقم دلخواه ياست. بنا بر ا Rayleighتوسط  )CDFانباشته ( 

Rayleigh يو پارامترها a, b شود. يم استفاده  

  شود: يم داده مير تعميبا عبارت زه آر با ارقام دلخواه يبه آرا MATLAB نرم افزارجه در ين نتيا

>> R = a + sqrt(-b*log(1 – ran(M, N)); 

  

سان در يكع شده يارقام توز randم يگفت قبلاً هكهمان طور است و  يعيتم طبيلگار logم يگفت 3.2.2در بخش  هكهمان طور   نجايدر ا

ر دلخواه با يبا متغ يمقدار MATLAB نرم افزارط فرمان خ ن صورت،يدر اباشند  M=N=1م ينكند. اگر فرض ك يجاد ميا [0,1]فاصله 

  ند.ك يجاد ميا a, b يپارامترها اتيخصوصبا  Rayleighع يروند توز

)1ln(عبارت  يگاه wbaz ند. در ك يجاد ارقام دلخواه مطلوب را مشخص ميرا نحوه ايم زينام يرا معادله مولد ارقام دلخواه م =+−−

ه كم ينكدا يد معادله مولد ارقام دلخواه را پيست و باين ريپذ انكامشه يار همكن يا يولم. ينكدا يپ يكراه حل نزد يكم ين مورد توانستيا

  مشخص باشند.  )CDFتابع توزيع انباشته ( به ارقام دلخواه با  يكآن نزد يخروج يها داده

مولد  يها و معادله )CDFتابع توزيع انباشته ( احتمالات و  يگالتابع چ همراه بان مبحث يدلخواه مورد نظر در ا يرهاي. متغ5.1در جدول 

تابع توزيع انباشته (  يبرا يتوان راه حل يم Rayleighو  يينما يرهايمتغ همچونموارد  ياند. در برخ شده يارقام دلخواه فهرست بند

CDF( ه در مثال كر نوشت يرناپذييارقام دلخواه تغ بر حسباه مولد ارقام دلخو يرا برا يتوان عبارت ين ميرد. بنا بر اكدا يوس آن پكو مع

وجود ندارد و  )CDFتابع توزيع انباشته (  يبرا يكراه حل نزد lognormalو  يگوس يهاير موارد مثل چگاليح شده است. در سايتشر 5.1

دارد و  يع گوسيتوز in(z)ه كاست  يطور zر دلخواه يمتغ lognormalمثلاً در رد. كدا يپ يگريد يد ارقام دلخواه روشهايتول يد برايبا

به دست  يتوان برا ير موارد ميدر ساشود.  يصفر و اختلاف واحد نوشته م نيانگيمبا  يدلخواه گوس يرهايمتغ بر حسب 5.1عبارت جدول 
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با افزودن ارقام دلخواه با  a, b يبا پارامترها  Erlang رد. مثلاً ارقام دلخواه ك يبند فرمول مجددان مسئله را يتر ا ساده يراه حل آوردن

  د. يآ يدارند به دست م aه پارامتر ك b ييع نمايتوز

ر دارند. يپردازش تصو يها دلخواه در برنامه يتهايرفتار پاراز يالگوبرداردر  ينقش مهم 5.1و جدول  imnoiseارقام دلخواه در  يمولدها

ر در يردن مقادك يكنزد يبرا يت گوسيم. پارازيديد قبلاًرا  گوناگونع انباشته يتوز يها د ارقام دلخواه با تابعيسان و توليكع يتوز يايمزا

ل يدر وسا ) Pepper noiseپارازيت افشان ( شود.  يم ار بردهكبه نند ك يار مكن ييه با نور پاك ربرداريتصو يحسگرها همچون يموارد

ف يتوص lognormalع يه با توزكر دلخواه است يمتغ يكر يحساس تصوه يذرات نقره در لااندازه رود.  يار مكوب انتقال دهنده به يمع

ت در يف پارازيتوص يبرا ييو نما  Erlang  يتهايپاراز يطه است. ولين حيا يربرداريتصودر  Rayleighت يشه پارازيرشود.  يم

  شوند. يم ار بردهكبه  يزريل يربرداريتصو

 )CDFتابع توزيع انباشته ( . 5.1ه در جدول كند ك يجاد ميا ياست ارقام دلخواهن بخش شرح داده شده يه در آخر اك imnoise2تابع 

  ر را دارد:يب زكين فصل تريند و در اك يم استفاده MATLAB نرم افزاردر  randن تابع از تابع يادارند. 

A = rand(M, N) 
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 Nاگر است.  [0,1]ر آنها در بازه يسان هستند و مقاديكع يا توزب يآن ارقام يها يه ورودكند ك يد ميتول M*Nبه اندازه  يا هين تابع ارايا

 يه هر دفعه تابع فراخوانكند ك يجاد ميا يعدد دلخواه randشود،  ياگر بدون شناسه فراخوانشود.  يم Mش فرض آن يحذف شود مقدار پ

  رين تابع زيند. بنا بر اك ير مييشود تغ يم

A = randn(M, N) 
 

حذف شود مقدار  Nو اختلاف واحد هستند. اگرصفر  نيانگيمبا  يعاد يه عناصر آن اعداد گوسكند ك يد ميتولM*Nبه اندازه  يا هيآرا

  ند. ك يد ميرقم دلخواه تول يك randnشود  يشود. اگر بدون شناسه فراخوان يم Mش فرض آنيپ

  ر است:يز يبكيل تركه به شكند ك يم استفاده MATLAB نرم افزار findاز تابع  imnoise2تابع 

I = find(A) 
[r, c]=find(A) 
[r, c, v]=find(A) 

  

 findدا نشوند، تابع يدام از آنها پكچ يرصفر دارند. اگر هيه دلالت بر عناصر غكند ك يد ميتول  I را در  Aهيآرا يه شاخصهايلكل اول كش

ر از يل سوم غكند. شك يجاد ميا Aسيرا در ماتررصفر يغ يهايورود رديفستون و  يها ل دوم شاخصكند. شك يد ميرا تول يس خاليماتر

  ند. ك يد ميتول v يرا به صورت بردار ستون aرصفر ير غيف و ستون مقاديرد يها د شاخصيتول

 يمثلاً براد است. يمف يلير خيل در پردازش تصوكن شيبردار ستون است. ا Iن يشود بنا بر ا يآماده م (:)Aل كبه ش Aهيل اول آراكدر ش

  شود. يم ار بردهكبه است  128 متر ازكر آنها يه مقادكر يتصو يكه عناصر يلكم ين و تنظردكدا يپ

>> I = find(A < 128); 
>> A(I) = 0; 
 

ن شرط را ندارند يه اكآن دسته  يو برا 1را داشته باشند مقدار  ين شرط منطقيه اك Aآن دسته از عناصر  يبرا A<128 يعبارت منطق

  م:يسينو ير را ميعبارت ز[64,192] در فاصله  يريه عناصر تصويلكقرار دادن  يند. براك يد ميرا تول 0مقدار 

>> I = find(A >= 64 & A <= 192); 
>> A(I) = 128; 

  

تفاوت مهم شود.  ينم ياس بنديچ وجه مقيه به هكند ك يد ميتول   M*N را به اندازه  R ت يه پارازيآرا imnoiseر بر خلاف يز M تابع 

ت را يپاراز يالگو imnoise2 هك يدر حالند ك يم دتوليخود  يخروج يها دار در داده تير پارازيتصو يك imnoise هكن است آگر يد

  ند.ك يد ميتول

 Pepperپارازيت افشان (از  يت ناشيه پارازيآرا هكد يتوجه داشته باشند. ك ين مييت را خودش تعير مشخص پارامتر پارازياربر مقادك 

noise ( داشته باشد: صفر مطابق با  ن استكمممقدار  سه ) پارازيت افشانPepper noise ( ،1 0.5د و يسفپارازيت افشان  مطابق با 

  ت. يحالت بدون پاراز مطابق با
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 مشخصاته يلك findتابع  با استفاده ازه ين آراير با ايتصو يكردن كف يتحر يشتر پردازش شود. مثلاً برايد بيه باين ارايردن اكد يمف يبرا

R ه معمولاً صفر ك( يستركخااس يمق ريپذ انكامن مقدار يمترك ير رويآن را در تصو مطابق با مختصاتم و ينك يدا ميرا با مقدار صفر پ

ه ك(ن كممثر مقدار كحدا ير را رويتصو مختصاته يلكم و ينك يدا ميدارند پ 1ه مقدار كرا  R  مختصاته يلكم. سپس يده ياست) قرار م

بر  ) Pepper noiseپارازيت افشان ( ه چگونه كشود  يند مشخص مين فرايم . در اينك يم مياست) تنظ 255ت معمولاً يب 8ر يتصو يكدر 

  گذارد. ير مير تاثيتصو

function R = imnoise2(type, M, N, a, b) 
%IMNOISE2 Generates an array of random numbers with  specified PDF. 
% R = IMNOISE2 (TYPE, M, N, A, B) generates an arra y, R, of size 
% M-by-N, whose elements are random numbers of the specified TYPE 
% with parameters A and B. If only TYPE is included  in the 
% input argument list, a single random number of th e specified 
% TYPE and default parameters shown below is genera ted. If only 
% TYPE, M, and N are provided, the default paramete rs shown below 
%  are used. If M = N = 1, IMNOISE2 generates a sin gle random 
%  number of the specified TYPE and parameters A an d B. 
% 
% Valid values for TYPE and parameters A and B are:  
%  
% 'uniform' Uniform random numbers in the interval (A, B). 
%   The default values are (0, 1). 
%  
% 'gaussian' gaussian random numbers with mean A an d standard 
%   deviation B. The default values are A = 0, B = 1. 
%  
% 'salt & pepper' salt and pepper numbers of amplit ude 0 with 
%    probability Pa = A, and amplitude 1 with   
%    probability Pa = B. The defult values are Pa =   
%    Pb = A = B = 0.05. Note that the noise has 
%    values 0 (with probability Pa = A) and 1 (with   
%    probability Pa = B), so scaling is necessary i f 
%    values other than 0 and 1 are required. The no ise 
%    matrix R is assigned three values. If R(x, y) = 
%    0, the noise at (x, y) is pepper (black). If 
%    R(x, y) = 1, the noise at (x, y) is salt 
%    (white). If R(x, y) = 0.5, there is no noise 
%    assigned to coordinates (x, y). 
% 'lognormal' Lognormal number with offset A and sh ape 
%   parameter B. The defaults are A = 1 and B = 
%   0.25. 
% 'rayleigh' Rayleigh noise with parameters A and B . The 
%   default values are A = 0 and B = 1. 
% 'exponential' exponential random numbers with par ameters A. The 
%   default is A = 1. 
% 'erlang' Erlang (gamma) random numbers with param eters A 
%   and B. B must be a positive integer. The 
%   defaults are A = 2 and B = 5. Erlang random 
%   numbers are approximated as the sum of B 
%   exponential random numbers. 
% Set default values. 
if nargin == 1 
 a = 0; b = 1; 
 M = 1; N = 1; 
elseif nargin == 3 
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 a = 0; b = 1; 
end 
 
% Begin processing. Use lower(type) to protect agai nst input 
% begin capitalized. 
Switch lower(type) 
case 'uniform' 
 R = a + (b – a)*rand(M, N); 
case 'gaussian' 
 R = a + b*rand(M, N); 
case 'salt & pepper' 
 if nargin <= 3 
  a = 0.05; b = 0.05; 
 end 
 % Check to make sure that Pa + Pb is not > 1. 
 if (a + b) > 1 
  error('The sum Pa + Pb must not exceed 1.') 
 end 
 R(1:M, 1:N) = 0.5; 
 % Generate an M-by-N array of uniformly-distribute d random numbers 
 % in the range (0, 1). Then, Pa*(M*N) of them will  have values <= 
 % a. The coordinates of these points we call 0 (pe pper 
 % noise). Similarly, Pb*(M*N) points will have val ues in the range 
 % > a & <= (a + b). These we call 1 (salt noise). 
 X = rand(M, N); 
 C = find(X <= a); 
 R(c) = 0; 
 u = a + b; 
 c = find(X > a & X <= u); 
 R(c) = 1; 
case 'lognormal' 
 if nargin <= 3 
  a = 1; b = 0.25; 
 end 
 R = a*exp(b*randn(M, N)); 
case 'exponential' 
 if nargin <= 3 
  a = 1; 
 end 
 if a <= 0 
  error('parameter a must be positive for exponenti al type.') 
 end 
 k = -1/a; 
 R = k*log(1-rand(M, N)); 
Case 'erlang' 
 if nargin <= 3 
  a = 2; b = 5; 
 end 
 if (b ~= round(b) | b <= 0) 
  error('param b must be a positive integer for Erl ang.') 
 end 
 k = -1/a; 
 R = zeros(M, N); 
 for j = 1:b 
  R = R + k*log(1 – rand(M, N)); 
 end 
otherwise 
 error('Unknown distribution type.') 
end 
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  : :imnoise2تابع  با استفاده ازد شده يتول يها داده ي)histogramينه نما(پيش: 5.2مثال 

با استفاده رها ياز تصو يكهر  يها . دادهنشان داده شده است. 5.1ه ارقام دلخواه در جدول يلك ي)histogramپيشينه نما(. 5.2ر يدر تصو

  د شدند:ير توليفرمان ز با استفاده از ) a(.5.2ر يتصو يها مثلاً دادهد شده است. يتول imnoise2تابع  از

>> r = imnoise2('gaussian', 100000, 1, 0, 1);  

 1ار يمع انحرافصفر و  نيانگيمبا  يع گوسيدلخواه از روند توز يدام از آنها رقمكه هر كعنصر  100000با  r  ين عبارت بردار ستونيدر ا

  ر را دارد به دست آمد.يب زكيه ترك histتابع  با استفاده از )histogram)(histogramپيشينه نما(سپس د شده است. يهستند تول

p = hist(r, bins) 
 

ر سابقه نماها يشد. سا در نظر گرفته bins = 50. 5.2 رتصوي )histogramپيشينه نما(د يتول يها است. برا محفظهتعداد  binsنجا يدر ا

شده  يفهرست بند imnoise2ح تابع يه در تشركش فرض بودند، ير پيشده مقاد بانتخار يدر هر مورد مقادد شدند. يمشابه تول يلكبه ش

  بودند. 

  

  )Periodic Noise( يت تناوبي. پاراز5.2.3

ن يه در اكت وابسته به فضا است ين تنها پارازيهستند. ا يربرداريتصون يح سيترومغناطكا الي يبرق ير تداخلهايتصو يت تناوبيشه پارازير

 يالگوشود.  يلتر ميانس فكر دامنه فريتصو يكدر  يت تناوبيجاد پارازيا يم برايگفت 5.4در بخش  هكهمان طور است. شده  يبررسفصل 

  ر است:يبا معادله ز يبعد 2ل كش يمنحن يالگو يكما  يت تناوبيپاراز

]/)(2/)(02sin[),( 0 NByvMBxuAyxr yx +++= ππ  

 Bx,Byنند و ك يگرگ مشخص ميس و ايكا يمحورها با توجه بهب يانس انحنا را به ترتكفر u0, v0، هستند و يزان بزرگيم aنجا يدر ا

  ر است:يبه شرح زن معادله يا   M*N ر يل فوريتبدمنشاء هستند.  با توجه به يا مرحله ييجابجا

)],()(),()[(
2

),( 00
/2

00
/2 00 vvuuevvuue

A
jvuR MBvjMBuj yx −−−++= δδ ππ  

  ر قرار دارند:يب در مواضع زيه به ترتكده است يچيمزدوج پ يها انهكمجموعه ت يكن يا

(u+u0 , v+v0)   ,   (u-u0 , v-v0)  
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 يا مرحله ييجابجا يانس، پارامترهاكدام از آنها دامنه، فركه هر كرد يپذ يانس) را مكفر مختصاتانه (كر مقدار دلخواه مواضع تيز M تابع 

  د.نك يح شد محاسبه ميه در پاراگراف قبل تشرك ييها يرا به صورت منحن r(x, y)خاص خود را دارد و 

 اطلاعات با توجه بهل كش يمنحن جاموادهد.  يقرار م يخروج يها ف آن را در دادهيو ط R(u, v)ر يفور يمنحن يلهاين تابع مجموع تبديا

 يمحتواانجام شود و تجسم  اركخودار به طور كن يه اكشود  ين امر باعث مياشوند.  يد ميوس تولكر معيل فوريق تبديموضع ضربه از طر

  م.ياز دارين مختصاتجفت  يكردن موضع ضربه فقط به كف يتعر يشود. برا يساده م ييت فضايپاراز يلگوانس در اكفر

  ند. ك يد ميمتقارن مزدوج تول يها ن برنامه ضربهيا

  د.ينكم توجه يگفت 4.2در بخش  هكهمان طور  ifft2ات يح در عمليصح اطلاعاتانون به كدر  R ل يتبد يبرا iftshiftاربرد تابع ك(به 

function [r, R, S] = imnoise3(M, N, C, A, B) 
% IMNOISE3 Generates periodic noise. 
% [r, R, S] = IMNOISE3(M, N, C, A, B), generates a spatial 
% sinusoidal noise pattern , r, of size M-by-N, its  Fourier 
% transform, R, and spectrum, S. The remaining para meters are: 
%  
% C is a K-by-2 matrix with K pairs of freq. domain  coordinates (u, 
% v) that define the locations of impulses in the f req. domain. The 
% locations are with respect to the frequency recta ngle center at 
% (floor(M/2) + 1, floor(N/2) + 1). The impulse loc ations are spe- 
% cified as increments with respect to the center. For ex, if M = 
% N = 512, then the center is at (257, 257). To spe cify an impulse 
% at (280, 300) we specify the pair (23, 43); i.e.,  257 + 23 = 280, 
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% and 257 + 43 = 300. Only one pair of coordinates is required for 
% each impulse. The conjugate pairs are generated a utomatically. 
%  
% A is a 1-by-k vector that contains the amplitude of each of the 
% K impulse pairs. If A is not included in the argu ment, the 
% default used is A = ONES(1, K). B is then automat ically set to 
% its default values (see next paragraph). The valu e specified 
% for A(j) is associated with the coordinates in C( j, 1:2). 
%  
% B is a k-by-2 matrix containing the Bx and By pha se components 
% for each impulse pair. The default values for B a re B(1:K, 1:2) 
% = 0. 
% Process input parameters. 
[k, n] = size(C); 
if nargin == 3 
 A(1:k) = 1.0; 
 B(1:k, 1:2) = 0; 
Elseif nargin == 4 
 B(1:k, 1:2) = 0 
End 
 
% Generate R. 
R = zeros(M, N); 
for j = 1:k 
 u1 = M/2 + 1 + C(j, 1); v1 = N/2 + 1 + C(j, 2); 
 R(u1, v1) = i * (A(j)/2) * exp(i*2*pi*C(j, 1) * B( j, 1)/M); 
 % Complex conjugate. 
 u2 = M/2 + 1 - C(j, 1); v2 = N/2 + 1 - C(j, 2); 
 R(u2, v2) = -i * (A(j)/2) * exp(i*2*pi*C(j, 2) * B (j, 2)/N); 
end 
 
% Compute spectrum and spatial sinusoidal pattern. 
S = abs(R); 
r = real(ifft2(ifftshift(R))); 

  

  .نشان داده شده است (b)و  ) a(.5.3ر ير در تصويز يفرمانها با استفاده از ييفضا يتهايپاراز يف و الگويط

>> C = [0 64; 0 128; 32 32; 64 0; 128 0; -32 32]; 
>> [r, R, S] = imnoise3(512, 512, C); 
>> imshow(S, [ ]) 
>> figure, imshow(r, [ ]) 

  

ف يتعر ياند (برا انس مشخص شدهكفر چهارچوبانون ك با توجه بهن دو مقدار ياست. ا (u, v) مختصاتب يترت هكد يبه خاطر داشته باش

  . اده شده استنشان د d و ) c(.5.3ر يقبل در تصاو يرار فرمانهاكج تي). نتادينكمراجعه  4.2به بخش  يانونكن نقطه يا مختصات

>> C = [0 32; 0 64; 16 16; 32 0; 64 0; -16 16]; 

  

  ر حاصل شد:يرابطه ز) e(.5.3ر يدر تصو

>> C = [6 32; -2 2]; 
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  شده است. استفادهش فرض يرپيغ  از بردار دامنه يد شده است وليتول) c(با همان  f .5.3ر يتصو

>> A = [1 5]; 
>> [r, R, S] = imnoise3(512, 512, C, A); 

  

را دامنه آن يرفت ز يز انتظار مين موضوع نير مسلط هستند. هميانس بر تصوكم فرك يمنحن جامواد، ينيب يم f .5.3ر يدر تصو هكهمان طور 

  انس بالا است.كفر يها برابر دامنه مولفه پنج

  

  ( Estimating Noise Parameters )تيپاراز ين پارامترهايتخم. 5.2.4

  

جاد يوتاه اك يانسكفر ينوسانهامعمولاً  يت تناوبيپارازشوند.  يمشخص م يت تناوبيپاراز ير پارامترهاين تصوير در ايف فوريل طيبا تحل

در ا يباشند و  يافكه نوسانها كاست  ريپذ انكام ييها تيدر موقع اركخودل يد. تحليز ديرمسلح نيتوان با چشم غ يه آنها را مكند ك يم

  م. يداشته باش يافك اطلاعاتانس تداخل كفر خصوص

د آنها را از يبا يگاه يشوند ول يمشخص م يحسگرها تا حد مشخصاتبا  ييدامنه فضا يتهاياحتمالات در پاراز يتابع چگال يپارامترها

бو اختلاف  M  نيانگيمن ين زد. رابطه بيرها تخمينمونه تصو
 يچگالت تابع يردن پارازكمشخص  يه براك a, b يت و پارامترهايدر پاراز 2

 شده است. يفهرست بند 5.1روند در جدول  يار مكاحتمال به 

  است. a, bحل  ينها براين تخمياز ا استفادهرها و ينمونه تصو با توجه بهو اختلاف  نيانگيمن مسئله برآورد يبنا بر ا 

پيشينه  i=0,1,2,…,L-1دهد و  ير نشان ميتصو يكه شدت رنگ را در كز است ير دلخواه متمايمتغ يك ziد ينكفرض 

  آن است. مطابق با )histogramنما(

برآوردي از احتمال وقوع موارد  )histogramپيشينه نما( p(zi)هاي  است. هر يك از مولفه پذير امكانتعداد مقادير تشديد  Lدر اينجا 

 است. zjتشديد 

  باشد. (PDF)تواند مقداري نزديك به شدت تابع چگالي احتمال مي )histogramپيشينه نما(اين  
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و  f موارد  )e(گر يدار د تيپاراز يالگو 2 )d(ابه شب ميترت)c(آن  مطابق با يمنحن يالگو) b(مشخص  يها ف ضربهي) ط) a(. (5.3ر يتصو

  دن آنها راحت باشد.ياند تا د شده ييپ بزرگنما
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رامون يپ يه آنها را گشتاورهاكاست  يانونك يق گشتاورهاياز طر )histogramنما(پيشينه ل كح شيتشر يبرا ياصل ياز روشها يكي

  شوند: يف مير تعريل زكنامند و به ش يز مين نيانگيم

∑
−

=

−=
1

0

)()(
L

i
i

n
in zpmzµ  

  است: نيانگيم M ب و يگشتاور ترت nنجا يدر ا

∑
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=
=
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i
ii zpzm  

ن از ياست بنا بر ا 1آن  يها ه مولفهيلكفرض شده است مجموع  هنجارمند )histogram)(histogramپيشينه نما( هك ياز آنجائ

  ن گشتاوريم. دوميبر يم ين رابطه پيقبل به ا يها معادله

∑
−

=

−=
1

0

2
2 )()(

L

i
ii zpmzµ  

  م..ينك يو اختلاف توجه م نيانگيمن فصل فقط به يزان اختلاف است. در ايم

 هك ياز آنجائند. ك يد ميتول vف يند و آنها را در بردار ردك يحساب م nرا تا رده  يانونك يو گشتاورها نيانگيم statmomentsتابع 

در ر را يند و در عوض رابطه زك يمصرف نظر گشتاور  2ن يشه صفر است تابع فوق از ايهم 1است و گشتاور رده  1شه يگشتاور رده صفر هم

  ت.ر اسيل زكش ب بهكين تريا V(1)=m ,v(k)=µk  for  k=2,3,…,n  رد.يگ يمنظر 

[v, unv] = statmoments(p, n) 

  

 يرهايدر تصو p يها د تعداد مولفهياست. با يمحاسبات يتعداد گشتاورها nو  )histogram)(histogramپيشينه نما(بردار  pنجا يدر ا

 يحاو v ياشد. بردار خروجب 16ا ي 8به توان  2، و در حالت مضاعف 16(216)به توان  uint16 2و در  (28)8به توان  uint8 2نوع  

طه ين حيه گشتاورها در ايلكن ياند بنا بر ا شده ياس بنديمق [0,1]طه يه در حكاست  ير تصادفير متغيمقاد بر يمبتن هنجارمندگشتاور 

 v(1)=0.5 و 256=(p)مثلاً اگر طول شوند.  يمحاسبه م يطه اصليآن در ح يها داده يرا دارد ول v يهمان گشتاورها unvهستند. بردار 

  است.[0,255]طه ياز ح يميه نكدارد  127.5مقدار  unv(1) ن صورت،يدر اباشد 

 انتخابدر اين روش هدف شوند.  ين زده ميدار تخم تيپاراز يرهايا مجموعه تصوير يتصو يكاز  مستقيماًت يپاراز يمعمولاً پارامترها

باشد طوري كه تغييرپذيري مقادير شدت رنگ در اين ناحيه اصولاٌ به ي در پس زمينه نداشته خصوصياتاي در يك تصوير است كه  ناحيه

  MATLAB نرم افزارناحيه مورد نظر در  انتخابدليل پارازيت باشد. براي 

  ر را دارد:يب زكين تابع تريند. اك يجاد ميا يچند ضلع )ROI( يكه ككنيم  مي استفاده roipolyاز تابع 

B = roipoly(f, c, r)  
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 هكد يتوجه داشته باشهستند ( يچندضلع يها راسف يستون و رد مختصات مطابق با يبردارها r و  cر مورد نظر است. و يتصو f نجا يدر ا

اند و  ه مورد نظر قرار گرفتهيه صفرها خارج از ناحكهستند  f به همان اندازه  يير دودويتصو B  يخروج يها اند) داده د شدهيستونها اول ق

  رده است.كه مورد نظر را محدود يات ناحيه عملكاست  يبانق همچون B ر يند. تصوه هستيها داخل ناحيك

  م:ينك يم استفادهر يب زكياز تر يچند ضلع )ROI(ردن كمشخص  يبرا

B = roipoly(f) 

  

ن يآخر يرو roipolyحذف شود،  f ند. اگر كرا با ماوس مشخص  يچند ضلع تواند ياربر مكدهد و  يصفحه نشان م يرا رو f ر يه تصوك

باعث  backspace, delete يها مهك. فشردن دافزود يتوان راسها را به چند ضلع يم يكلكند و با چند ك يش داده شده عمل مير نمايتصو

 1با ارقام  يرد و چند ضلعكه منتخب اضافه يرا به ناح ييتوان راس نها يم يكلكا راست ي يكلكبا چپ شود.  يشده م انتخاب يحذف راسها

  شود.  يبدون افزودن راس تمام م انتخاب returnمه ورود كبا زدن دشود.  يپر م

  م:ينك يم استفادهر ياز سازه ز يچند ضلع ياز راسها يو فهرست يير دودويتصو به دست آوردن يبرا

[B, c, t] = roipoly(. . .) 

  

 )ROI(ه ك ين قالب وقتياف راسها هستند. يتون و ردس مختصات r و cدهد و  ين تابع را نشان ميمعتبر ا يبهاكيتر roipolyنجا يدر ا

  دهد. يرا نشان م )ROI(ر يثكگر و تيد يها در برنامه استفادهمورد  يچند ضلع يراسها مختصاته كد است چون يار رود مفكبه  يا محاوره

از  استفادهشوند. به  يمشخص م r و c يهاآن با بردار يه راسهاكند ك يمحاسبه م يا هير را در ناحيتصو )histogramپيشينه نما(ر يتابع ز

  د.ينكتوجه  r و cف شده با يتعر يه چند ضلعير ناحيثكت ين برنامه برايدر ا roipolyتابع 

function [p, npix] = histroi(f, c, r) 
%HISTROI Computes the histogram of an ROI in an ima ge. 
% [P, NPIX] = HISTROI(F, C, R) computes the histogr am, P, of a 
% polygonal region of interest (ROI) in image F.  T he polygonal 
% region is defined by the column and row coordinat es of its 
% vertices, which are specified (sequentially) in v ectors C and R, 
% respectively. All pixels of F must be >=0. Parame ter NPIX is the 
% number of pixels in the polygonal region. 
 
% Generate the binary mask image. 
B = roipoly(f, c, r); 
% Compute the histogram of the pixels in the ROI. 
P = imhist(f(B)); 
% Obtain the number of pixels in the ROI if request ed in the output. 
if nargout > 1 
 npix = sum(B(:)); 
end 

  

 

 



 17

 برآورد پارامترهاي پارازيت  5.4مثال 

ت و ينوع پارازن مثال برآورد يهدف از امشخص شده است.  f ر با يه در مبحث زك نشان داده شده است ) a(.5.4دار در  تير پارازيتصو يك

د يتول يا ر به صورت محاورهيه با فرمان زكرا  B نقاب  (b).5.4ر يده تا حالا است. در تصوشگردها و ابزار ابداع ش با استفاده ازآن  يپارامترها

  د.ينيب يشده است م

>> [B, c, r] = roipoly(f); 

  د شد:ير توليز يبا فرمانها) c(.5.4ر يتصو

>> [p, npix] = histroi(f, c, r); 
>> figure, bar(p, 1) 
 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

پيشينه  )histogram( )ROIپيشينه نما( )c( يا ند محاورهيد شده در فرايتول )ROI) (b(دار  تير پارازي) تصو) a(. 5.4ر يتصو

  imnoise2تابع  با استفاده ازد شده يتول يگوس يها داده )histogramنما(

  مد:به دست آر يل زكبه ش bشده با  نقاب گذاريه يو اختلاف ناح نيانگيم

>>[v, nuv] = statmoments(p, 2); 
>> v 
v = 
 0.5794 0.0063. 
>> unv 
 147.7430 410.9313 
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به  هكچون ست ين ريپذ انكامت يق پارازيو اختلاف دق نيانگيماست. دانستن  يگوس تقريباًت ين پارازيه اكمشخص است ) c(.5.4ر يدر تصو

 يظاهر گوس با توجه بهثابت و  تقريباًنه يس زمبا پ يا هيناح انتخاببا  يه ب اضافه شده است. ولير در ناحيتصو يستركخااس ي5مق

ت است ير بدون پارازيتصو يستركخااس يمق نيانگيمبه  يكنزد تقريباً B ه يناح يستركخااس يمق نيانگيمه كن زد يتوان تخم يتها ميپاراز

ف شده با يه تعريناح يريرپذيين تغيا ه ثابت است بنا برين ناحيا يستركخااس يت صفر است. مقيپاراز نيانگيمه كدهد  ين امر نشان ميو ا

b ثابت مورد  يستركخاه ياز ناح يربرداريتصوت يو اختلاف پاراز نيانگيمورد آگر بريان روش دك(در صورت امت است. يبه علت اختلاف پاراز

دلخواه  يرهايمتغ نيانگيمه كد ينيب ي) را مhistroi(در  npixمجموعه  يك ي)histogramپيشينه نما( e.5.4ر ينظر است). در تصو

  اند: ر حاصل شدهيز يرا دارند و با فرمانها 400است و اختلاف  147آن  يگوس

>> X = imnoise2('gaussian', npix, 1, 147, 20); 
>> figure, hist(X, 130) 
>> axis([0 300 0 140])  

ر در ين تصويا ي)histogramپيشينه نما(باشد. ) c(.5.4ر يج سازگار با تصويه نتاكشده  انتخاب يطور hist يها نجا تعداد محفظهيدر ا

مجموعه  يكس يكد ايتول يبراشد.  استفادهدارد  histاز  يمتفاوت ياس بنديه مقك) ي(رمز قبل imhist با استفاده از histroiتابع 

 انگرينما d و ) c(.5.4 يرهايتشابه تصوسان باشد. يكسابقه نما  2ها در هر  ه تعداد نمونهك يم، طوريردك انتخابرا  npixدلخواه  يرهايمتغ

  ت مشابه شده است.يجاد پارازيباعث ا v(1), v(2)به برآورد  يكپارامترها نزد يع گوسيتوز هكآن است 

  

  ييفضا يلترسازيت و فير به حالت اول با حضور پارازيتصو دنبازگردان. 5.3

Restoration in Presence of Noise only-spatial filtering  

 

 استفاده 3.5و  3.4بخش  يشگردها ه بهيشب يياست و از شگردها ييفضا يلترسازين مورد فيت در اياهش پارازك يوش منتخب برار

ر يسا ]Gonzalez & Woods[2002م. ينك يرا خلاصه و اجرا م ييلتر فضاين فيت چندياهش پارازك ين بخش برايدر اشود.  يم

  اند. هردكلترها را بحث ين فيا اتيخصوصات يجزئ

),(),(),( yxyxfyxg η+= 
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  ( Spatial Noise Filters )ييت فضايپاراز يلترهاي. ف5.3.1

  

 gدار  تير پارازيتصو يها در داده m * n يه فرعيناح انگرينما Sxyشده است.  يفهرست بند 5.2ن بخش در جدول يا ييفضا يلترهايف

لتر در آن ينش فكوا انگرينما f ورد آبر f(x, y)است و  (x, y) مختصاتانون ك در ير فرعيه تصوكدهند  ينشان م S يسهايرنويزاست. 

 نيانگيمثر و كحداقل، حدا يلترهاياند. ف ح شدهيتشر 3.4بحث شده در بخش  imfilterتابع  با استفاده از يخط يلترهاياست. ف مختصات

با ثر كحداقل و حدا يلترهايفرد. كمحاسبه  iptmedfilt2تابع  از با استفاده مستقيماًرا  يلتر وسطيتوان ف يهستند. م يبيو ترت يرخطيغ

  شوند. يم اجرا 3.5.2شده در بخش  يبررس ordfilt2ننده كتابع مرتب  استفاده از

د اربركدهد. به  يانجام م 5.2شده در جدول  يفهرست بند يلترهاياز ف يكبا هر  ييرا در دامنه فضا يلترسازيف spfiltر موسوم به يتابع ز

  ر است:يبه شرح زن تابع يب اكيد. ترينكتوجه  يورود يها داده يب خطكيمحاسبه تر يبرا 2.5 جدولدر  imlincombتابع 

B = imlincomb(c1, A1, c2, A2, ..., ck, Ak) 

  ند:ك ير را اجرا ميه معادله زك

B = c1*A1 + c2*A2 + … + ck*Ak  

  

 warningه تابع چگوند ينيبب. دهستنبا همان نوع و اندازه  يعدد يها هيها آراaعف و مضا يعدد يتهايمكباشند  يها واقعcه ك ييدر جا

 نرم افزارصفر شود در  logه اگر شناسه تابع كم يريگ يرا م يهشدار ين حالت جلويشود. در ا يرفعال ميفعال و غ gmean يدر تابع فرع

MATLAB ر است:يبه شرح زآن  يب اصلكيرد. تر استفاده يا برنامه توان در هر ين تابع هشدار دهنده را ميشود. ا يصادر م  

warning('message') 

  

هشدار آن را خاموش و  يرفعال سازيغو  يفعال ساز يتوان با فرمانها يم هكآن است است. تنها فرقش  dispتابع  همچونن تابع يرد اكعمل

  رد.كروشن 

function f = spfilt(g, type, m, n, parameter) 
%SPFILT performs linear and nonlinear spatial filte ring. 
% F = SPFILT(G, TYPE, M, N, PARAMETER) performs spa tial filtering 
% of image G using a TYPE filter of size M-by-N Val id calls to 
%  SPFILT are as follows: 
%  
% F = SPFILT(G, 'amean', M, N)  Arithmetic mean fil tering. 
% F = SPFILT(G, 'gmean', M, N)  Geometric mean filt ering. 
% F = SPFILT(G, 'hmean', M, N)  Harmonic mean filte ring. 
% F = SPFILT(G, 'chmean', M, N)  Contraharmonic mea n  
%       filtering of order Q. The 
%       default is Q = 1.5. 
% F = SPFILT(G, 'median', M, N)  Median filtering. 
% F = SPFILT(G, 'max', M, N)  Max filtering. 
% F = SPFILT(G, 'min', M, N)  Min filtering. 
% F = SPFILT(G, 'midpint', M, N)  Midpoint filterin g. 
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% F = SPFILT(G, 'atrimmed', M, N) Alpha-trimmed mea n filtering. 
%       parameter D must be a nonnegative 
%       even integer; its default 
%       value is D = 2. 
% The default values when only G and TYPE are input  are M = N = 3, 
% Q = 1.5, and D = 2. 
 
% Process inputs. 
if nargin == 2 
 m = 3; n = 3; Q = 1.5; d = 2; 
elseif nargin == 5 
 Q = parameter; d = parameter; 
elseif nargin == 4 
 Q = 1.5; d = 2; 
else 
 error('Wrong number of inputs.'); 
end 
 
% Do the filtering. 
Switch type 
case 'amean' 
 w = fspecial('average', [m n]); 
 f = imfilter(g, w, 'replicate'); 
case 'gmean' 
 f = gmean(g, m, n); 
case 'hmean' 
 f = harmean(g, m, n); 
case 'chmean' 
 f = charmean(g, m, n, Q); 
case 'median' 
 f = medfilt2(g, [m n], 'symmetric'); 
case 'max' 
 f = ordfilt2(g, m*n, ones(m, n), 'symmetric'); 
case 'min' 
 f = ordfilt2(g, 1, ones(m, n), 'symmetric'); 
case 'midpoint' 
 f1 = ordfilt2(g, 1, ones(m, n), 'symmetric'); 
 f2 = ordfilt2(g, m*n, ones(m, n), 'symmetric'); 
 f = imlincomb(0.5, f1, 0.5, f2); 
case 'atrimmed' 
 if (d<0) | (d/2 ~= round(d/2)) 
  error('d must be a nonnegative, even integer'); 
 end 
 f = alphatrim(g, m, n, d); 
otherwise 
 error('Unknown filter type'); 
end 
%-------------------------------------------------- ---------------------------% 
function f = gmean(g, m, n) 
% Implement a geometric mean filter. 
inclass = class(g); 
g = im2double(g); 
% Disable log(0) warning. 
warning off; 
f = exp(imfilter(log(g), ones(m, n), 'replicate')). ^(1/m/n); 
warning on; 
f = changeclass(inclass, f); 
%-------------------------------------------------- ---------------------------% 
function f = harmean(g, m, n) 
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% Implement a harmonic mean filter. 
inclass = class(g); 
g = im2double(g); 
f = m * n ./ imfilter(1./(g + eps), ones(m, n), 're plicate'); 
f = changeclass(inclass, f); 
%-------------------------------------------------- ---------------------------% 
function f = charmean(g, m, n, q) 
% Implement a contrahamonic mean filter. 
inclass = class(g); 
g = im2double(g); 
f = imfilter(g.^ (q+1), ones(m, n), 'replicate'); 
f = f ./ (imfilter(g.^q, ones(m, n), 'replicate') +  eps); 
f = changeclass(inclass, f); 
%-------------------------------------------------- ---------------------------% 
function f = alphatrim(g, m, n, d) 
% Implement a alpha-trimmed mean filter. 
inclass = class(g); 
g = im2double(g); 
f = imfilter(g, ones(m, n), 'symmetric'); 
for k = 1:d/2 
 f = imsubtract(f, ordfilt2(g, k, ones(m, n), 'symm etric')); 
end 
for k = (m*n - (d/2) + 1):m*n 
 f = imsubtract(f, ordfilt2(g, k, ones(m, n), 'symm etric')); 
end 
f = f / (m*n – d); 
f = changeclass(inclass, f)  
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  لتر هستند.يه همجوار فيناح يف و ستونهايتعداد رد انگرينماب يبه ترت m, n يرهاي: متغييفضا يلترهاي. ف5.2جدول 

  

  حاتيتوض  لترينام ف

   IPT  يها تابع با استفاده ازاجرا شده   ياضير ميانگين

مراجعه ن بخش يدر ا spfilt يشود (به تابع سفارش ياجرا م gmeanتابع  با استفاده از يرخطيلتر غين فيا  يهندس نيانگيم

  )دينك

ن بخش يدر ا spfilt يشود (به تابع سفارش ياجرا م harmeanتابع  با استفاده از يرخطيلتر غين فيا  هماهنگ نيانگيم

  )دينكمراجعه 

ن بخش يدر ا spfilt يشود (به تابع سفارش ياجرا م charmeanتابع  با استفاده از يرخطيلتر غين فيا  ناهماهنگ نيانگيم

  )دينكمراجعه 

  ر:يز  IPT تابع  با استفاده ازاجرا شده   نيانگيم

F=medfilt2(g,[m n])  

  ر:يز  IPT تابع  با استفاده ازاجرا شده   ثركحدا

F=ordfilt2(g,m*n,ones[m n])  

  ر:يز  IPT تابع  با استفاده ازاجرا شده   حداقل

F=ordfilt2(g,1,ones[m n])  

  يلترسازيات فيثر عملكم برابر مجموع حداقل و حداياجرا شده به صورت ن  يانينقطه م

در  mn-d يريتصو يعنصرها يحذف شده است. و مابق sxyو  gststدر  d/2ثر شدت كداقل و حداح  ده شده آلفايبر نيانگيم

ن بخش يدر ا spfilt يم (به تابع سفارشيتابع آلفا تر با استفاده ازهمجوار آن عرضه شده است. اجرا شده 

  )دينكمراجعه 

  

  

  : 5.5مثال 

جاد ير ايز ير با فرمانهاين تصوياست. ا 0.1با احتمال  ) Pepper noiseفشان ( پارازيت اف شده با يتحر uint8ر يتصو يك ) a(.5.5ر يتصو

  است. ) a(.3.18ر يتصو يعني ير اصليتصو انگرينما f شد. 
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>> [M, N] = size(f); 
>> R = imnoise2('salt & pepper', M, N, 0.1, 0); 
>> c = find(R == 0); 
>> gp = f; 
>> gp(c) = 0; 
 

  د شد.ير توليز يعبارتها با استفاده ازف شده است يتحر ) Pepper noiseپارازيت افشان ( ه با ك )b(.5.5ر يتصو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پارازيت افشان ( ف شده با ير تحريتصو) b( 0.1با احتمال  ) Pepper noiseپارازيت افشان ( ف شده با ير تحري) تصو) a(. 5.5ر يتصو

Pepper noise ( ال با همان احتم)c( 1.5ب يلتر ناهماهنگ با ترتيف 3*3 يلترسازيجه فينت )d( ثر كلتر حدايف 3*3 يلترسازيجه فينت

)e( لتر حداقليف 3*3 يلترسازيجه فينت  
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>> R = imnoise2('salt & pepper', M, N, 0, 0.1); 
>> c = find(R == 1); 
>> gs = f; 
>> gs(c) = 255; 

 

با ) c(.5.5ر ياست. تصو Qلتر ناهماهنگ با مقدار مثبت ياز ف استفاده ) Pepper noiseيت افشان ( پاراز يلترسازيف يروش خوب برا يك

  جاد شد:ير ايعبارت ز استفاده از

>> fp = spfilt(gp, 'chmean', 3, 3, 1.5); 

  

  رد.كلتر يف Q يلتر ناهماهنگ با مقدار منفيف با استفاده ازتوان  يرا م ) Pepper noiseپارازيت افشان ( 

>> fs = spfilt(gs, 'chmean', 3, 3, -1.5); 

  

به  f و  يي.ا5.5ر ي. مثلاً تصاوبه دست آوردج مشابه يتوان نتا يثر مكحداقل و حدا يلترهاي. با فنشان داده شده است d .5.5ر يجه در تصوينت

  مد.به دست آر يز يبا فرمانها) b(و  ) a(.5.5ر يب از تصاويترت

>> fpmax = spfilt(gp, 'max', 3, 3); 
>> fpmin = spfilt(gs, 'min', 3, 3); 

  

 مشابه اجرا شدند. يلكبه ش spfilt با استفاده ازها  ر راه حليسا

  

 ( Adaptive Spatial Filter )سازگار ييفضا يلترهاي. ف5.3.2

  

 يتوان برا يها م برنامه يدر برخشوند.  يم الر به آنها اعميتصاو اتيخصوصرات يين تغدر نظر گرفتبحث شده در بخش قبل بدون  يلترهايف

 ينشان دادن نحوه اجرا يبراند. ك ير مييلتر شده تغيه فيناح اتيخصوص با توجه بهه رفتار آنها كرد ك استفاده ييلترهايج از فينتا بهبود

در  ير فرعيتصو انگرينما Sxyم. يريگ يمدر نظر ن بخش يسازگار را در ا يانيلتر ميف يك MATLAB نرم افزارسازگار در  ييفضا يلترهايف

 ر است:يل زكاند به ش آن را شرح داده Gonzalez & Woods[2002] ه ك يتميالگوراست  (x, y)انون ك

  

minz  = minimum intensity value in xyS  

maxz  = maximum intensity value in xyS  

medz  = median of the intensity value in xyS  

xyz  = intensity value at coordinates ),( yx  
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  م.ينام يم A,Bه آنها را سطوح كنند ك يار مكل كش 2سازگار به  يانيم يلترسازيف تميالگور

Level A:     If minz  < medz  < maxz , go to level B 

             Else increase the window size 

             If window size maxz≤ , repeat level A  

             Else output medz  

 

Level B:     If minz  < xyz  < maxz , output xyz  

 Else output medz                

 

را در  Zxy نيانگيم يبه جا هكآن است  Aن مرحله يگر در آخرينه ديست. گزلتر سازگار ايف ثر اندازه مجازكحدا انگرينما S maxنجايدر ا

نه يه شده در پس زميتعب ) Pepper noiseپارازيت افشان (  يشود ول يمتر مكر يتصو يرگين صورت تيم. در ايقرار ده يخروج يها داده

  ند.كشف كتواند  يثابت و هم اندازه با آن را نم

 

 

 

 

  

  

  

لتر حد يف با استفاده ازجه به دست آمده ينت) b( 0.25 يبا چگال ) Pepper noiseپارازيت افشان ( ف شده با ير تحريتصو) ) a(: 5.6ر يتصو

 Smax=7لتر سازگار با يف با استفاده ازجه به دست آمده ينت )c( 7*7واسط به اندازه 

  

  م:يمنا يم adpmedianند و ما آن را ك يرا اجرا م تميالگورن يه اك M تابع  يك

f = adpmedian(g, Smax) 

  

  لتر سازگار است:يثر اندازه مجاز فكحدا S maxميردكف يدر بالا تعر هكهمان طور لتر شده است و ير فيتصو gنجا يدر ا

  شود: يده ميجاد شده است دير ايف شده و با فرمان زيتحر ) Pepper noiseپارازيت افشان ( ه با ك f ر مدار يتصو ) a(.5.6ر يدر تصو

  نشان داده شده است)  medfilt2از  استفاده در خصوص 3.5.2ن فرمان (بخش يا با استفاده ازجه به دست آمده ينت

>> g = imnoise(f, 'salt & pepper', .25); 
>> f1 = medfilt2(g, [7 7], 'symmetric'); 
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  ريفرمان ز گر،ياز طرف د). دينكمراجعه ر يانون تصوك يبالا يف شده است. (به رابطهايره و تحريت يت است ولير بدون پارازين تصويا

>> f2 = adpmedian(g, 7);  

  

  است.) b(.5.6ر يمتر از تصوكف آن يو تحر يرگيت يت است ولياز پاراز يه عاركرا ارائه داد ) c(.5.6ر يجه مندرج در تصوينت

  

  سفركاندامنه  يلترسازيت با فياهش متناوب پارازك.  5.4

Periodic Noise Reduction by Frequency Domain Filtering 

 يروش اصلت هستند. ير قابل رويف فوريه در طكشود  يده ميد ييها ضربهل كت متناوب به شيم پارازيگفت 5.2.3در بخش  هكهمان طور 

 شود: يده مير ديرمول زدر ف nدار باترورث از نوع  افكلتر شيتابع انتقال فافدار است. كش يلترسازيها ف ن مولفهيا يلترسازيف يبرا
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با توجه لتر ين فيا هكد يتوجه داشته باشعامل سنجش شعاع است.  D0افها هستند و كو تقارن آن موضع ش (u0,-v0-), (u0,v0)نجا يدر ا

 4.3و  4.2 يه در بخشهاكشود  پردازش fftshiftد با تابع يبا استفادهن قبل از يانس مشخص شده است بنا بر اكل فريانون مستطك به

  ح شده است.يتشر

ن يه چندكنوشته شود  ياست. بهتر است تابع طور 4.5در بخش  استفادهدار تابع همان اصول مورد  افكش يلترسازيف يبرا M نوشتن تابع 

. پس از چندگانه يت منحنيپاراز يهاجاد الگويا يبرا 5.2.3در بخش  استفادهقرار داد همانند روش مورد  يورود يها اف را بتوان در دادهكش

  ابد.ي يح شد ادامه ميتشر 4.3.3ه در بخش ك dftfiltتابع  با استفاده از يلترسازيف  H  به دست آوردن

  

  ( Modeling Degradation Function )اهش رنگكاز تابع  يالگوبردار. 5.5

  

م ير تنظيياهش رنگ را با تغكت روند يتوان ماه يوجود باشند، مافته مياهش كر با رنگ يد تصويتول زاتيتجه ه بهيشب يزاتيتجه يوقت

 يكست و ياصل ن يكر به حالت اول يبازگرداندن تصو مربوط بهحل مسائل  يبرا زاتيتجهن يدر دسترس بودن ا يرد. ولكتجربه  زاتيتجه
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ر به حالت اول است. يبازگرداندن تصو يبرا ونگوناگ يها تميالگورج با ينتا يبررساست و سپس  PSF د يردن با تولكش يروش متداول آزما

 ن قسمت استين روش خارج از مبحث اياست. ا PSF از  ياضير يالگوبردارگر يروش د

نداشته  PSF   در خصوص ياطلاعاتچ يه يوقت. دينكمراجعه  Gonzalez & Woods[2002]ن موضوع به مطالب يا يبررس يبرا 

ن يا يمابق يته اصلكح شده است. نيتشر 5.10ن روش در بخش يورانه انجام داد. اكورك ييزدا قيتلف PSF استنتاج  يتوان برا يمم يباش

 يمعرف 3.5و  3.4 يب در بخشهايه به ترتك است imfilter, fspecial يتابعها با استفاده از PSF  يالگوبردار گوناگون يبخش شگردها

  ح شده است.يتشرن بخش يت در ايد پارازيتول گوناگون يتابعها يشدند. برخ

ه همزمان ك يرگين نوع تير است. ايتصو يا تاري يرگيشود ت يده مير به حالت اول ديه در بازگرداندن تصوكاهش رنگ كمسائل مهم  زيكي ا

  است. يالگوبردارقابل  ييفضا يلترهايا فيانس كن گذر دامنه فرييپا يلترهايشود با ف يده ميها د در حسگر و صحنه

صحنه را  يرگين تياست. ا يربرداريتصون ين حسگر و صحنه حيثابت ب يت خطكل حريآن به دل يرگياهش رنگ تكدر گر يمهم د يالگو

  رد.ك يالگوبردار IPT , fspecial تابع  با استفاده ازتوان  يم

PSF = fspecial('motion', len, theta) 

 

ن يدورب يت خطكر حريه به تاثيشب يريتاث len  يريد با عناصر تصوتوان يم هكشود  يم يPSF د يباعث تول  fspecial ين نوع فراخوانيا

مقدار شود.  يده ميساعت سنج يها مثبت در خلاف جهت عقربه يمحور افق با توجه بهدرجه است و  بر حسب  thete پارامتر ند. كجاد يا

  است. يهت افقدر ج يريعنصر تصو 9ت كحر مطابق باه كاست  0و  9ب يبه ترت  thete و  len ش فرض يپ

روش قبل  با استفاده ازا يا مشخص است و يآن  PSF ه كم ينك يم استفادهافته ياهش ك يبا رنگها يريجاد تصويا يبرا imfilterاز تابع 

  شود. يمحاسبه م

>> g = imfilter(f, PSF, 'circular'); 

  

ل يمكافته را تياهش ك ير با رنگهايتصو يت الگويافزودن پارازشود. سپس با  يم ار بردهكبه  يرات مرزياهش تاثك يبرا 3.2نجا جدول يدر ا

  م.ينك يم

>> g = g + noise; 

  د شده است.يتول 5.2بخش  ياز روشها يكي با استفاده ازه كاست  gدار به همان اندازه  تير پارازيتصو يك noiseنجا يدر ا

 يا الگوير يتصو يكه بهتر است از كم ينيب يم مينك يم سهيمقاهم  را با ين بخش و بخش بعديا گوناگون يزان مناسب بودن روشهايم يوقت

را يار مناسب است زيبس رمنظون يا يربورد براكد شده با تابع چيتول يشيآزما يباشد. الگو يها با معن سهيمقاتا م ينك استفاده يشيزماآ

  ر است:يبه شرح ز ب آنكياهش داد. ترك ياصل اتيخصوصبر  يگذارريتاثتوان اندازه آن را بدون  يم

C = checkerboard(NP, M, N) 
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ش يحذف شود، مقدار پ Nتعداد ستونها است. اگر  Nفها است. يتعداد رد Mدر هر طرف مربع است.  يريتعداد عناصر تصو NPنجا يدر ا

ش يحذف شود، مقدار پ NPشود. اگر  يجاد مينار اكضلع در  8با  يمربع شطرنج يكهر دو حذف شوند،  N, Mشود. اگر  يم Mفرض آن 

مه راست صفحه يروشن در ن يها مربعد هستند. يسف يمه چپ صفحه شطرنجيروشن در ن يها شود. مربع يم يريعنصر تصو 10فرض آن 

  م:ينك يم استفادهر يد باشند از فرمان زيآن سف يها ه همه مربعك يجاد صفحه شطرنجيا يهستند. برا يستركخا يشطرنج

>> K = im2double(checkerboard(NP, M, N)) > 0.5; 

  

  هستند.  [0,1]طه يدر ح يرياز نوع مضاعف با مقاد شطرنجيجاد شده با تابع ير ايتصاو

 يبرا كوچكر يتصاو يش رويروش خوب آزما يكنند ك يند عمل مكر به حالت اول يبازگرداندن تصو يها تميالگور يبرخ هك ياز آنجائ

  ز شد.كر متمريتصو يبتوان رو يريتصو ير عنصرهايثكه با تكن حالت بهتر است ياست. در ا نشكنش و واك بهبوداهش زمان محاسبه و ك

 يه با فرمت خروجكشود  يم ار بردهكبه ر مضاعف يجاد تصويا يبرا im2doubleشود:  يم يجه منطقيد نتيباعث تول >از عملگر  استفاده

  :هدد يار را انجام مكن ير ايتابع ز سازگار است. يتابع شطرنج

B = pixeldup(A, m, n) 
 

ش فرض آن يحذف شود مقدار پ nاگر ند. ك ير ميثكت يدفعه در جهت افق nو  يدفعه در جهت عمود mرا به تعداد  aن تابع هر عنصر يا

m شود. يم  

 شود. يده ميد ) a(.5.7ر ير در تصويجاد شده با فرمان زيا ير شطرنجيتصو:دار تيره  از تصوير پارازيت الگوبرداري: 5.7مثال 

>> f = checkerboard(8); 
 

  جاد شده است.ير ايفرمان ز با استفاده ازافته ياهش ك يبا رنگها) b(.5.7ر يتصو

>> PSF = fspecial('motion', 7, 45) 
>> g = imfilter(f, PSF, 'circular'); 

  

 

 

 

 

  

  

  و پ) b(مجموع  )d(دار  تير پارازيتصو )c(ره شده ير تيتصو) b( ير اصلي) تصو) a(: 5.7ر يتصو
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  فقط يك فيلتر فضايي است.  PSF  توجه داشته باشيد كه

>> PSF 
PSF = 
0  0  0  0  0  0.0145 0 
0  0  0  0  0.0376 0.1283 0.0145 
0  0  0  0.0376 0.1283 0.0376 0  
0  0  0.0376 0.1283 0.0376 0  0 
0  0.0376 0.1283 0.0376 0  0  0 
0.0145 0.1283 0.0376 0  0  0  0  
0  0.0145 0  0  0  0  0 

  

  فرمان زير ايجاد شده است. با استفاده از) c(.5.7دار تصوير  الگوي پارازيت

>> noise = imnoise(zeros(size(f)), 'gaussian', 0, 0 .001);  

 بعداًدار  تير پارازيتصو يم. ولينك يفه ماضا 0.001 يگوس imnoise(gb,Gaussian,0,0.001) با استفاده از مستقيماًمعمولاً پارازيت را 

  م.يا ردهكمحاسبه  جداگانهنجا ين آن را در ايشود بنا بر ا ياز مين فصل مورد نيدر ا

  جاد شده است.ير ايفرمان ز با استفاده از d .5.7ره يدار ت تير پارازيتصو

>> g = gb + noise; 
 

است.  1ر يثر مقدار تصوكحدا هك يدر صورتاست  0.15ف يثر مقدار آن در ردكحدارا يشود ز يده نمير دين تصويدر ا يت به راحتيپاراز

ر يه تصاويلكست. يت مهم نيم سطح پارازيبازگردان يرا به حالت اصل gم يخواه يم يشود وقت يم ديده 5.8و  5.7 يدر بخشها هكهمان طور 

  ش داده شدند:يمار نيفرمان ز با استفاده ازبزرگ شدند و  512*512به اندازه  5.7س كع

>> imshow(pixeldup(f, 8), [ ]) 
 

 بازگردانده شده است. يبه حالت اصل 5.9و  5.8 يدر مثالها d .5.7ر يس تصوكع

  

 ( Direct Inverse filtering )ممعكوس مستقي يلترسازي. ف5.6

  

  ر است:ين رابطه زيشده تخم كر مستهليبازگرداندن تصو ين روش برايتر ساده

),(

),(
),(ˆ

vuH
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ر ير در تصويل فوريتبد g(u, v) هكد يتوجه داشته باششود  ير مربوطه برآورد ميتصو f(u, v)ر يوس فوركل معيتبد با توجه بهسپس 

  ر را انجام داد:يتوان برآورد ز يم 5.1بخش  يم. از الگوينام يوس مكمع يلترسازين روش را فياشده است.  كمستهل
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را مولفه يافت زيتوان باز ينشده را نم كمستهل ير اصليو تصو f(u, v)م يبدان دقيقاًرا  h(u, v)ه اگر كم ينيب ين عبارت به ظهر ساده ميدر ا

اگر از  يحتمتعدد دارد.  يصفرها هكآن است  h(u, v)ست. مسئله تابع ين شناخته شدهر آن يل فوريه تبدكتابع دلخواه است  يكت يپاراز

  چربد. ين برآوردها ميبر ا h(u, v)م آن بر يم، تقسينكصرف نظر  n(u, v)ت عبار

به  يانس براكدامنه فر يساز وسكاست. سپس مع f(u, v) = g(u, v) / h(u, v)ل نسبت كيوس تشكمع يلترسازين فيروش متداول ح

ن موضع يل در ايتبد يرا بزرگيدهند ز يداء رومب يكه نزدكمتر احتمال دارد ك h(u, v) يصفرهامبداء.  يكنزد يانسهاكفر دست آوردن

ات خاص اجرام يبه صفر باشد عمل يكا نزديآن صفر   H ه ك (u, v) مقاديره در كمتفاوت دارد  يها ن مضمون گونهياثر است. كدر حدا

ن نوع به ندرت يوس از اكمع يلترسازيف بر يمبتن يروشها يلكم. به طور ينام يوس مكاذب معك يلترسازيف ين روش را گاهياشود.  يم 

  شود. يده ميبخش بعد د 5.8ه در مثال كهستند  ياربردك

  

   Weiner  يلترسازي. ف5.7

  

 يبازگرداندن خط ين روشهايتر  شناخته شدهن و ياز اول يكيشنهاد شد و يپ 1942در   Weiner به توسط ن مرتياول يلترسازين روش فيا

  ند ك ينه ميمكرا  يآمار يزند و تابع خطا ين ميرا تخم Weiner   f لتر يفر به حالت اول است. يتصو

})ˆ{( 22 ffEe −= 

  

  ر است:يبه شرح زانس كن عبارت در دامنه فريحل ا راهنشده است.  كر مستهليتصو f ر است و يعملگر مورد انتظار مقاد Eنجا يدر ا
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ن نسبت صفر يصفر باشد ا u, vر يهمه مقاد يت برايف پارازيشود. اگر ط يده ميت به علائم نامينسبت پاراز sη(u, v)/ sf (u, v)نسبت 

  ابد.ي ياهش مكمورد بحث در بخش قبل  يساز وسكلتر معيتا حد ف  Weiner لتر يشود و ف يم
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  ر است.يت و تصويقدرت پاراز نيانگيمنه ين زميمقدار مورد بحث در ا دو

∑∑=
u v

fA vuS
MN

f ),(
1  

اس هستند و نسبت آنها يمق ير ثابتهاين مقاديت هستند. ايپاراز يها هير و آرايتصو يو افق ياندازه عمود انگرينماب يبه ترت M,Nنجا يدر ا

 شود. يم ار بردهكبه تابع  يه ثابت به جايارا يكجاد يا ياس است برايمق يكه كز ين

Af

A
R

η= 

ر به حالت اول را يج بازگرداندن تصوير داد و نتايير ثابت را تغيساده مقاد آزمايشتوان با چند  يمشخص نباشد م ياگر نسبت واقع يحت 

لتر قبل باعث يه ثابت در معادله فيبا آرا  sη(u, v)/ sf (u, v)ردن كن يگزيها ثابت هستند. جا شود تابع ين روش فرض ميرد. در اكمشاهده 

 يلترسازيف نسبت به يمهم يازهايه ثابت امتياز آرا استفادهد ينيب يم 5.8در مثال  هكهمان طور شود.  يم  Weiner  ير پارامترلتيجاد فيا

  م دارد. يوس مستقكمع

 gن موارد يدارد. در تمام ا يب احتمالكيتر سهه كشود  يانجام م deconvwnrتابع  با استفاده از  IPT در   Weiner  يلترسازيف

  بكين تريل اول اكر به حالت اول است. در شيبازگرداندن تصو انگرينما frشده و  كر مستهليتصو انگرينما

fr = deconvwnr(g, PSF) 
 

است. در  5.6د شده در بخش يوس قكلتر معيف  Weiner لتر ين نوع فيا ،نيبنا بر ات به علائم صفر است. يه نسبت پارازكشود  يفرض م

  ريب زكيتر

fr = deconvwnr(g, PSF, NSPR) 

  

 يبكين تريند. اك يرا قبول م دون ياز ا يكياست. تابع  شناخته شدهه يا در ارايت به علائم به صورت ثابت يه نسبت پارازكشود  يفرض م

  ريب زكيرا دارد. در تر ياس وروديمق يها داده nspr ن صورت،يدر اشود.  يم ار بردهكبه   Weiner  يلتر پارامتريف ياجرا يه براكاست 

fr = deconvwnr(g, PSF, NACORR, FACORR)  

  

توجه داشته هستند.  شناخته شدهنشده  كر مستهليت و تصويدر پاراز NACORR,FACORR يهمبستگ يه تابعهاكشود  يفرض م

 يهمبستگه يقض ه بهبا توجر يبرد. رابطه ز يبهره م η, f يهمبستگن تابعها از يف اياز ط استفاده يبه جا deconvwrن نوع يا هكد يباش

  مصداق دارد:

)],(),([|),(| 2 yxfyxfvuF oℑ=  
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 ر است.يل فوريتبد انگرينما 3است و  يهمبستگات يعمل انگرينما oنجا يدر ا

به دست ف ين طير در ايوس فوركل معيتبدبا محاسبه  deconvwrدر  استفاده يرا برا يهمبستگتوان تابع  يه مكم ينيب ين عبارت ميدر ا 

  ند.ك يز صدق ميت نيپاراز اركخود يهمبستگ در خصوصموضوع ن يهم .آورد

 deconvwnr يتوان قبل از فراخوان يشوند نشان دهد م يم استفاده تميالگوره در كر را يز فوريمتما لتبدي يها حلقهر شده ير تعمياگر تصو

 رد.ك استفاده edgetaperاز تابع 

J = edgetaper(I, PSF) 

  

از ادغام  j يخروج يها ر موجود در دادهيشود. تصو يره ميت PSF تابع گسترش نقاط  با استفاده از ير وروديتصو يها ن تابع لبهيدر ا

در  jشود  يشود باعث م ين مييتع PSF  اركخود يهمبستگه با تابع كه سنجشگر يمده است. آرابه دست آره شده ير تيو تصو I يها داده

  ره شده شود.يت يرهايتصو ها معادل شود. و در لبه Iانون خود معادل ك

  تار شده r براي تعمير تصوير پارازيتد deconvwrاز تابع  استفاده: 5.8مثال 

  ه شد.به دست آوردر يفرمان ز با استفاده ازه كاست ) b(.5.8و  d .5.7ر يهمان تصو ) a(.5.8ر يتصو

>> fr1 = deconvwnr(g, PSF); 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 )d(نسبت ثابت  با استفاده از  Weiner  يلترسازيجه فينت )c(وس كمع يلترسازيجه فينت) b(ره يدار ت تيزر پاراي) تصو) a(. 5.8ر يتصو

  اركخود يهمبستگ يتابعها با استفاده از  Weiner  يلترسازيجه فينت
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g ف شده است ير تحريتصو PSF  م يبخش گفتن يدر ا قبلاً هكهمان طور محاسبه شد.  5.7ه در مثال كتابع گسترش نقطه استfr1 

ش ينما يرهايه تصويلكم يگفت 5.7در مثال  هكهمان طور ت قرار گرفته است. (يپاراز ريتحت تاثج ين نتايوس است و اكمع يلترسازيجه فينت

  سل برسد. يكپ 512*512پردازش شدند تا اندازه آنها به  pixeldupداده شده با 

  مد.به دست آ 5.7دار مثال  تيو پاراز ياصل يرهايتصو تفاده ازبا اسح شده است ين بخش تشريدر ا قبلاًه ك r نسبت 

>> Sn = abs(fft2(noise)).^2;   % noise power spectr um 
>> nA = sum(Sn(:))/prod(size(noise)); % noise avera ge power  
>> Sf = abs(fft2(f)).^2;   % image power spectrum 
>> fA = sum(Sf(:))/prod(size(f));  % image average power  
>> R = nA/fA; 
 

  م:يسينو ير را مير عبارت زينسبت ز با استفاده ازر ين تصوير ايتعم يبرا

>> fr2 = deconvwnr(g, PSF, R); 

  

  دارد. ياز مهميم امتيوس مستقكمع يلترسازيف نسبت بهن روش يشود ا يده ميد) c(.5.8ر يدر تصو هكهمان طور 

  د)ينكتوجه  يابيزكتمر يبرا fftshiftاربرد كم. (به ينك يم استفاده اركخود يهمبستگاز تابع  ير به حالت اصلياندن تصوبازگرد يدر آخر برا

>> NCORR = fftshift(real(ifft2(Sn))); 
>> ICORR = fftshift(real(ifft2(Sf))); 
>> fr3 = deconvwnr(g, PSF, NCORR, ICORR); 

  

 يها و تابع ير اصليتصو هك ياز آنجائت دارد. يپاراز يهنوز مقدار ياست ول يبه حالت اصل يكجه نزديه نتك شود يده ميد d .5.8ر يدر تصو

  Weiner  ييزدا قيه با تلفكاست  يرين تصويبهتر d .5.8ر يتصوم. ين بزنيح را تخميصح يم پارامترهايت مشخص هستند توانستيپاراز

به ش تا زمان يدر آزما استفادهمورد  يهوشمند تابعها انتخابل كمشخص نباشند مش ت فوقيمكا چند ي يك ياست. وقت يافتنيتحقق 

  جه قابل قبول است.ينت دست آوردن

  ن مربع محدوديتركوچك با استفاده از(منظم)  يلترسازيف. 5.8

Constrained Least Squares (Regularized) Filtering  

ن مربع محدود است يتركوچك با استفاده از(منظم)  يلترسازيروش ف يبه حالت اصلر يبازگرداندن تصو يگر برايد شناخته شدهروش  يك

  شود: يف مير تعريل زكبه ش يبعد 2ز يق متمايشود. تلف يده ميمنظم نام يلترسازيف  IPT ه در اسناد ك
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  رد.كان يح شده است بيتشر 5.1ه در بخش كرنگ را  ياهش خطك يتوان الگو ين معادله ميا با استفاده از

η+= Hfg  
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 يريعناصر تصو با استفاده ازرا  gبردار  n ين عنصرهايتوان اول يم ن صورت،يدر ااست.       M*N  به اندازه  g(x, y)د ينكفرض مثلاً 

را خواهد  mn*1دار حاصل از آن ابعاد آخر. بر يشود و ال يف دوم درست مياز رد n يبعد يرد، عنصرهاكدرست  g(x, y)ف ين ردياول

را دارد. عناصر  mn*mnابعاد   H س ين ماتريشوند. بنا بر ا يجاد ميل اكن شين بردارها هم به هميهستند و ا f, ηنها هم ابعاد يداشت. ا

  ارائه شده است. يق قبليآن توسط عناصر معادله تلف

ست. ين نيل اكمش متاسفانهم. ينكه يساده تجز يسياترمات يعمل يسر يكرا به  ير به حالت اصليم مسئله بازگرداندن تصويتوان يحالا م

، 262قبل به ابعاد  يسيمعادله ماتر يبردارها ن صورت،يدر ا m = n = 512م. مثلاً ينك يار مكم يمتوسط دار يرهايد با تصوينكفرض 

ه ك يا تهكست. نين يا ار سادهكن اندازه يبه ا ييسهايماتربردارها و  تيريمداست.  H  262 ،144*262 س يهستند و ابعاد ماتر 1*144

 يبند فرمول ي). ول5.6شه وجود ندارد (بخش يل وجود صفر در تابع انتقال هميبه دل  H  معكوس هكآن است ند ك يتر م دهيچيمسئله را پ

  شود. يم يالت اصلر به حيمسئله بازگرداندن تصو يل اشتقاق شگردهايس باعث تسهير در ماترير تصويمسئله تعم

  H وس كت معيحساس اينجادر  يمسئله اصل يولم، ينك ينم استفادهنجا ارائه شده است يه در اكن مربعات محدود يتركوچكگرچه از روش 

 ر (مثلاً درين مشتق تصويهموار مثلاً دوم ياريمع بر اساسار كن يا هكآن است ن مسئله يراه حل ا يكقبل است.  f د شده در پاراگريق

م. ينكن مسئله محدود يا يد آن را با پارامترهايدار باشد با يمعن ير به حالت اصليمسئله بازگرداندن تصو هكن يا يبرارد. يلاپلاس) صورت گ

  م.يبه دست آورر يف زيرا طبق تعرcار تابع يد حداقل معين بايبنا بر ا

? 

  

  ر محدود شود:يل زكبه ش ن استكممه ك

?  

  

ف شد. راه يتعر 3.5.1نشده است. و عملگر لاپلاس در بخش  كر مستهليبرآورد تصو Fاست.  يدسيجار بردار اقلهن w||2=wTw||نجا يدر ا

  ر ارائه شده است.ين مسئله در عبارت زيا يساز نهيبه يانس براكفر هدامن  حل
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γ اگر جاد شوديت درست ايه محدودكسازگار شود  يد طوريه باكاست  يپارامتر) γ وس است) و كلتر معيصفر باشد راه حل فp(u, v) 

  ر تابع است.يل فوريتبد
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ه متناسب با قدرت ك η||2||هستند. اگر  γ, ||η||2فرمول قبل  يشد. تنها مجهولها ي. معرف3.5.1ه در بخش كن تابع عملگر لاپلاس است يا

  رد.كدا يرار پكتوان با ت يا مر γمشخص باشد،  يت عدديمكت است يپاراز

  ر را دارد:يب زكيه تركشود  ياجرا م  IPT در  deconvregن مربعات محدود توسط تابع يتركوچك يلترسازيف

fr = deconvreg(g, PSF, NOISEPOWER, RANGE) 
 

است  يريطه مقاديح RANGE است و η||2||متناسب با  NOISEPOWERر شده است، ير تعميتصو Frف شده است. ير تحريتصو gنجا يدر ا

نرم  يهايگذار در نشانه ([1e-10,1e10]) [9,109-10]ش فرض يمقدار پند. ك يآنها را جستجو م γافتن راه حل ي يبرا تميالگورن يه اك

ند. برآورد ك يد ميوس را تولكلتر معيراه حل ف deconvregن شناسه حذف شوند، يپارامتر آخر از ا 2است. اگر  MATLAB افزار

NOISEPOWER MN[δη يخوب برا يمقدمات
2+mη

روشه اختلاف كداخل  ير هستند و پارامترهايابعاد تصو m , n ادر اينجاست.  ,[2

 ن استكمم ييد مقدار نهاينيب يدر مثال بعد م هكهمان طور است و  يمقدماتن ين تخميت هستند.ايمربعات پاراز نيانگيمت و يپاراز

  متفاوت باشد.

  دار تار به حالت اصلي براي بازگرداندن تصوير پارازيت deconvregاز تابع  هاستفاد: 5.9مثال 

ه كم يفهم يم 5.7است و از مثال  64*64ر ين تصويم. اندازه ايگردان يبازم يرا به حالت اصل d .5.7ر يتصو deconvreg با استفاده ازحالا 

 م.يبر يم يت پيپاراز نيانگيماست و به  0.001ت ياختلاف پاراز

نشان داده  ) a(.5.9ر ير در تصوياز فرمان ز استفادهج ياست. نتاNOISEPOWER , (64)2[0.001 -0]~ 4ما از  يمقدماتن ين تخميبنا بر ا 

  .شده است

>> fr = deconvreg(g, PSF, 4); 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

) b(بازگردانده شده است.  يالت اصلاست به ح 4آن معادل  NOISEPOWERه كلتر منظم يه با فك d .5.7س كر عي) تصو) a(: 5.9ر يتصو

  به حالت اول بازگردانده شده است. 7طه يو ح 0.4ت ير با قدرت پارازيهمان تصو



 36

 يبرا ين مقدار خوبيا يشده است. ول يساز نهيبه يتا حد يحالت اصل نسبت بهر يتصوهستند.  5.7از مثال  g,  PSFنجا يدر ا

NOISEPOWER امتر و پارامتر ن پاريش با ايست. پس از آزماينRANGE 5.9ر يجه تصويبه نت.)b (ر يفرمان ز با استفاده ازه كم يرس يم

  حاصل شد:

>> fr = deconvreg(g, PSF, 0.4, [1e-7 1e7]); 

  

از  استفادهبود.  يش فرض ميمقدار پ متر ازكد يز باين RANGEشد و مقدار  يم مكواحد  يكد يبا NOISEPOWERه كم ينيب ينجا ميدر ا

بدون م. يدبه دست آورر يتصو يفهايت و طياز پاراز يافكجه را با داشتن دانش ين نتيا يبهتر است ول d .5.8ر يدر تصو  Weiner  لتريف

  اس هستند. يلتر اغلب قابل قيف دوش يمده با آزمابه دست آج ينتا اطلاعاتن يا

از تابع  deconvreg يدهد، بهتر است قبل از فراخوان را نشان تميالگورر در يز فوريل متمايتبد يها ر شده حلقهير تعمياگر تصو

edgetaper  م.ينك استفاده) 5.7(بخش  

  

  چاردسونير يلوس تميالگوراز  استفادهو  يراركت يبا روش خط ير به حالت اصليمسئله بازگرداندن تصو 5.9

Interactive Nonlinear Restoration using the Lucy_Richargson Algorithm 

ه كم هستند ياز آن جهت مستقهستند.  يخط يح شدند همگيبخش قبل تشر 3ه در ك ير به حالت اصليمسئله بازگرداندن تصو يروشها

و داشتن  كاند محاسباتاز به يو ن استفادهسهولت د. يآ يمبه دست لتر يف يدفعه اجرا يكشود راه حل با  يمشخص م يريلتر تعميف يوقت

  باشند. يدر مدت طولان ير به حالت اصليمسئله بازگرداندن تصو يبرا يابزار اصل يخط يردهاه شگكم باعث شدند كمح يفرض يمبان

ج آنها بهتر ياند و نتا رفته شدهيپذ ير به حالت اصليدهه گشته به صورت ابزار مسئله بازگرداندن تصو 2 يدر ط يرخطيغ يراركت يشگردها

و معمولاً به منابع ست ين ينيش بيشه قابل پيرفتار آنها هم هكآن است  يرخطيغ يروشها ياصل يبهايعاست.  يخط يج روشهاياز نتا

گسترده به  يفهايدر ط يرخطيغ يه روشهاكه ثابت شده است كرود  ين ميل از بين دليب اول به ايت عياز دارند. اهميمهم ن يمحاسبات

مورد  يرخطيروش غمسئله دوم شده است.  م رنگ شدنكر باعث يدهه اخ يط محاسباتقدرت  شيافزادارند.  يبرتر يخط يشگردها

ن روش در جعبه ابزار موسوم به يار مستقل بوده است. اكن يح Lucy_Richargsonدر جعبه ابزار شگرد ابداع شده توسط  استفاده

  م.ينيب يز مين يچردسون لوسير تميالگورآن را به اسم  وقتها يگاهچاردسون است. ير يلوس تميالگور

 شيافزاشود.  يم يالگوبردار  Poisson  يآمار اتيخصوصر با يه تصوك) 5.10اد است (بخش يبا احتمال ز يفرمول  L_R  تميالگورشه ير

  شود. يابد حل مي يم يير همگرايرار زكت يه وقتكشود  يم يا جاد معادلهين الگو باعث اياحتمال وقوع تابع ا
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مشخص است.  تميالگور يراركت تيف شده است. ماهيتعر 5.1در بخش  g, hر نشده است، و ير تعميصون تيتخم Fق است. يتلف انگرينما* 

  شود. يدر سمت راست معادله حاصل م f م يآن از تقس يرخطيت غيشه ماهير

 را مشاهده يخروج يها ن روش دادهيدر ال است. كمش يرخطيغ يثر روشهاكا همچون  L_R  تميالگورردن زمان توقف كمشخص 

  شود. يمتوقف م تميالگورد يآ يمبه دست  تميالگور يكجه قابل قبول در ينت يم و وقتينك يم

  ر را دارد:يب زكيه تركشود  ياجرا م  IPT در  deconvlucyبا تابع   L_R  تميالگور

fr = deconvlucy(g, PSF, NUMIT, DAMPAR, WEIGHT) 

  

رارها است، (مقدار كتعداد ت NUMITتابع گسترش نقاط است.  PSF شده است.  كر مستهليتصو gر شده است.ير تعميتصو frنجا يدر ا

  شوند. يف مير تعريل زكبه ش DAMPER, WEIGHTاست)، و  10ش فرض آن يپ

DAMPER ر ير حاصل را از تصويه انحراف آستانه تصوكاست  يت عدديمك يكg ه ك يريرار عناصر تصوكت يند. جلوك يمشخص م

DAMPER ر يشود، تا مقاد يگرفته م يرين عناصر تصويت در ايد پارازيتول ين جلويشود. بنا بر ا يفرق دارد گرفته م ياصل آنها با مقدار

  صفر است.  كش فرض در حالت بدون استهلاين پير حفظ شود. ايش فرض تصويپ

WEIGHT به اندازه  يا هيآراg ص يشود. مثلاً با تخص يص داده ميبه آن تخص يمقدار يريت هر عنصر تصويفكينشان داده  ياست و برا

ل مقدار يتعده ين آراياز ا استفاده يگر برايد ديرد. روش مفكتوان آنها را از راه حل حذف  ينامطلوب م يريدادن مقدار صفر به عناصر تصو

تار  يحالتها يازسه يشبن يباشد. ح يضرور يريتصو يها هيدانش ارا بر اساس ن استكممه كح است يمقدار تصح بر حسب يريعناصر تصو

 ن با يرد و بنا بر اك استفاده WEIGHTاز  محاسباتر از يه تصويحاش يريحذف عناصر تصو يتوان برا ي) م5.7خاص (مثال  PSF  يكبا 

PSF شوند. اگر  يمتفاوت تار م يلكبه ش PSF  به اندازهn*n* در  استفادهمورد  يه صفرهايباشد، حاشWEIGHT  به عرضceil n/2 

  است. ير جيواحد به همان اندازه تصو يا هيش فرض آرايار پاست. مقد

از تابع  deconvlucy يرا داشته باشد بهتر است قبل از فراخوان تميالگورر در يز فوريل متمايتبد يها ر شده حلقهير تعمياگر تصو

edgetaper  م.ينك استفاده) 5.7(بخش  

  دار تار صوير پارازيتبراي تعمير ت deconvlucyاز تابع  استفاده: 5.10مثال 

  دهد: ير را نشان ميفرمان ز با استفاده ازجاد شده ير ايتصو ) a(،5.10ر يتصو  

>> f = checkboard(8); 
 

بزرگ شد  512*512به اندازه  pixeldupتابع  فاده ازر با استيرده است. اندازه تصوكجاد يسل ايكپ 64*64ل به ابعاد كمربع ش يريه تصوك

  ش داده شود.ينما يتا به خوب

>> imshow(pixeldup(f, 8)); 
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 با استفاده از ير بازگردانده شده به حالت اصليتصو )c( يت گوسيف شده با پارازير تار و تحريتصو) b( ير اصلي) تصو) a(: 5.10ر يتصو

  100و  5.10.20 يرارهاكب با تيبه ترت  L_R  تميالگور
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  رد.كجاد يا 10ار يبا انحراف مع 7*7به اندازه  يگوس PSF  يكر يفرمان ز

>> PSF = fspecial('gaussian', 7, 10);  

  م. يرا به آن افزود 0.01ار يصفر و انحراف مع نيانگيمبا  يت گوسيم و پارازيردكتار  PDFرا با  f ر يسپس تصو

>> SD = 0.01; 
>> g = imnoise(imfilter(f,PSF), 'gaussian', 0, SD^2 );  

تابع  با استفاده از يبه حالت اصل ير جيمسئله بازگرداندن تصو مربوط بهن مثال يا ي. مابقنشان داده شده است) b(.5.10ر يجه در تصوينت

deconvlucy  است. مقدارDAMPER ,10  برابرSD .است  

>> DAMPAR = 10*SD; 

  جاد شد.ين پارامتر ايح ايروش تشر با استفاده از WEIGHTه يآرا

>> LIM = ceil(size(PSF, 1)/2); 
>> WEIGHT = zero(size(g)); 
>> WEIGHT(LIM + 1:end – LIM, LIM + 1:end – LIM) = 1 ; 

  

  هستند. يكسلها يكپ يسل است. مابقيكپچهار  0sه آن ياست و عرض حاش 64*64به اندازه  WEIGHTه يآرا

نشان داده شده ) c(.5.10ر ير در تصويفرمان ز با استفاده ازجه به دست آمده يرارها است. نتكتعداد ت يعني NUMITمانده ير باقيتنها متغ

  .است

>> NUMT = 5; 
>> fr = deconvlucy(g, PSF, NUMIT, DAMPAR, WEIGHT); 
>> imshow(pixeldup(fr, 8)) 

  

  e و d .5.10 يرهايدر تصو numit=10, 20 با استفاده ازج به دست آمده يهنوز تار است. نتا يشده است ول يساز نهيبهر يگرچه تصو

 بهبودرارها باعث كتعداد ت شيافزااست. در واقع  يدار تار به حالت اصل تير پارازيجه مسئله بازگرداندن تصوين نتي. انشان داده شده است

ر به دست يتر و روشنتر از تصو واضح كير اندين تصويرار به دست آمد. اكت 100 با استفاده از f .5.10ر ينشد. مثلاً تصو ييجه نهاياد نتيز

  جاد شد.يا WEIGHTه يآرا يشود توسط صفرها يده ميج ديه در همه نتاك كناز كيه مشيحاشرار است. كتدفعه  20 با استفاده ازآمده 

  

 (Blind Deconvolution )ورانهكورك زدايي  قي. تلف5.10

  

   يهاتميالگوردر  استفاده يبرا PSF  مناسبمقدار  ه دست آوردنب ير به حالت اصليل در مسئله بازگرداندن تصوكاز مسائل مش يكي

 يگفته شد آن دسته از روشها قبلاً هكهمان طور موارد بحث شده در بخش قبل است.  همچون ير به حالت اصليمسئله بازگرداندن تصو

  ند.شو يده مينام ورانهكورك ييزدا قيتلف يهاتميالگورستند ين PSF  بر اساسه كر ير تصويتعم
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برآورد  يار براكن راه ياست. ا (MLE)ن احتمالاتين بزرگتريتخم بر اساسر يدهه اخ 2 يط ورانهكورك ييزدا قيمهم تلف ياز روشها يكي

 يكاز ه كدلخواه هستند  يريمقاد يريتصو يها م دادهييگو يم (MLE)ر يتفس يبرااند.  ف شدهيت دلخواه تحريه با پارازكاست  يريمقاد

). دينكمراجعه  5.1شوند (به بخش  يان ميب g(x, y), f(x, y), h(x, y) بر حسبن احتمالات ياند. ا د شدهيگر توليدلخواه در يمقاد يسر

مشخص حل  ر محدوديرار مقادكبا ت يساز نهيبهمسئله  ورانهكورك ييزدا قين تابع است. در تلفيثر احتمال وقوع اكافتن حدايمسئله بعد 

  هستند.. PSF ر شده و ير تعميه تصوكشود  يثر مقدار مكجاد حدايا منجر به f(x, y), h(x, y) جه بهبا تو ييشود  و همگرا يم

[fr, PSFe] = deconvblind(g, INITPSF) 
 

ن تابع يمحاسبه شده ا ييبرآورد نها PSFe تابع گسترش نقطه است.  يمقدماتبرآورد  Init PSFشده است.  كر مستهليتصو gنجا يدر ا

 –ال  يراركت تميالگورر شده ير تعميتصو به دست آوردن يبرا استفادهمورد  تميالگوراست.  PSF  با استفاده ازر شده ير تعميوتص Frاست. 

ه ير است (آرايمقاد ريتحت تاثمتر كردو يگ يه قرار مين اولياندازه تخم ريتحت تاث PSF برآورد شرح داده شد.  5.9ه در بخش كآر است 

  ن زدن است).يشروع تخم يبرامعقول  يا ها نقطهيك

ر به يمسئله بازگرداندن تصو اتيخصوصر يرار و ساكنترل تعداد دفعات تك ياست. برا 10ش فرض يب قبل به طور پكيرار تركتعداد دفعات ت

  شوند. يل ميز دخين يگريد ير پارامترهايب زكيتر همچون يحالت اصل

[fr, PSFe] = deconvblind(g, INITPSF, NUMIT, DAMPAR,  WEIGHT) 
 

  ح شده است.يدر بخش قبل تشر  L_R  تميالگوره در كهستند  يهمان موارد numit, DAMPER, WEIGHTنجا يدر ا

از تابع  deconvblind يرا داشته باشد، بهتر است قبل از فراخوان تميالگورر در يز فوريل متمايتبد يها ر شده حلقهير تعمياگر تصو

edgetaper  م.ينك استفاده) 5.7(بخش 

شده در  كر مستهليتصو يبرا استفادهمورد  a (  PSF(.5.11ر يتصو: PSF براي تخمين  deconvblindاز تابع  استفاده. 5.11مثال  

  است. ) b(.5.10س كع

>> PSF = fspecial ('gaussian', 7, 10); 
>> imshow(pixeldup(PSF, 73), [ ]); 

  

  

  

  

  

  

  deconvblindرار در تابع كدفعه ت 20و  10، 5 با استفاده از PSF ن يتخم ياصل a ( (pse(. 5.11ر يتصو
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  ه شد.به دست آوردر يبا فرمان ز 5.10نجا همانند مثال يشده در ا كر مستهليتصو

>> SD = 0.01; 
>> g = imnoise(imfilter(f, PSF), 'gaussian', 0, SD^ 2); 
 

ر يم. تصوينك يم استفاده gشده  كر مستهليتصو با توجه به PSF آورد بر به دست آوردن يبرا deconvblindن مثال از تابع يدر ا

5.11.)b( PSF دهد: ير را نشان ميز يفرمانها ياز اجرا يناش  

>> INITPSF = ones(size(PSF)); 
>> NUMIT = 5; 
>> [fr, PSFe] = deconvblind(g, INITPSF, NUMIT, DAMP AR, WEIGHT); 
>> imshow(pixeldup(PSFe, 73), [ ]); 

  

  م.يردك استفادهسان يكر ياز مقاد DAMPER, WEIGHT يبرا 5.10مثال  همچون

ه به دست آوردرار كدفعه ت 20، و 10ه با كهستند  ييهاPSF ب يبه ترت نشان داده شده است PSFe  همچون d و ) c(.5.11 يرهايتصو

 است. ) a(.5.11ر يدر تصو يواقع PSF  به  يكجه دوم نزدياند. نت شده

  

  ( Geometric Transformation & Image Registration )ريو ثبت تصو يهندس يلهاي. تبد5.11

ن يب ييروابط فضا يهندس يلهاياست. در تبد ير به حالت اصليدر مسئله بازگرداندن تصو يهندس يلهايبر تبد يا ن فصل مقدمهيا

ظاهر  هكچون م ينام يم (rubber_sheet transformation)يكيستورقه لا يلهاينند. اغلب آنها را تبدك ير ميير تغيتصو يك يسلهايكپ

  شود.  يده ميشك ن شدهييش تعياز پن يقوان بر اساسن ورقه ياست سپس ا يكيورقه لاست ير رويتصو يكآنها مانند چاپ 

سان يك يها ر با صحنهيتصو دود نين فرايدر اشود.  يم استفاده يهندس يلهايرراٌ از تبدكم ير به حالت اصليمسئله بازگرداندن تصو يبرا

 ش باشند. مباحث بخش بعدياس و نمايشضوند تا قابل ق يشود و همراستا م يگرفته م

  MATLAB نرم افزارف و تجسم آنها در يو نحوه تعر ييفضا يلهاي) تبد1 

 رهايدر تصو ييفضا يلهايتبد ي) نحوه اجرا2

 است. ير به حالت اصليندن تصومسئله بازگردا يبرا ييفضا يلهاين تبديي) نحوه تع3 

  

  ( Geometric Spatial Transformation)يهندس ييفضا يلهايتبد. 5.11.1

 (x, y) مختصاتبا  gر يشود تا تصو يم يهندسل كر شييتغ راست دچاف شده يتعر a(w, z) مختصاتطه يه در حك f ريد تصوينكفرض 

  :شود يان مير بيل زكبه ش مختصاتل ين تبدياد شود. يتول

(x,y) = T{(w,z)} 
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 ديده 5.12ر يه در تصوكاست  ييبعد فضا 2در هر  f اهش اندازه كجه يل نتكر شيين تغيباشد ا T{(w, v)}=(w/2,z/2) = (x, y)اگر 

  شود. يم

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ف ير تعريمحور تصو مختصات مطابق بار ين تصويگرگ در ايا- سيكا محورهاي هكد يتوجه داشته باشساده ( ييل فضايتبد يك: 5.12ر يتصو

ه كند ك يم استفاده ييفضا مختصات ستميساز   IPT ن مورد يدر آن بخش گفته شد در ا هكهمان طور ست). ين 2.1.1شده در بخش 

 يلهايتبد در خصوص  IPT شده تا با مطالب  ار بردهكبه ن بخش يدر ا ستميسن يستونها باشد. ا انگرينماس يكفها و ايرد انگرينماگرگ يا

  سازگار باشد. يسهند

  ر نوشت:يس زيل ماتركتوان به ش يرا م  affine ل ياست. تبد  affine ل يتبد ييفضا يلهاين تبديتر  متداولاز  يكي
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 5.3جدول  ا برش دهد. دريو  يي، چرخش، جابجاياس بنديمق Tر منتخب عناصر يمقاد با توجه بهمجموعه نقاط را  يكتواند  يل مين تبديا

  شود. انتخابد ياز عناصر با يريچه مقاد گوناگون يلهايجاد تبديا يه براكد ينيب يم

 IPT  ساختار با استفاده از ييل فضايتبد انگرينماT .از تابع  استفاده ين ساختاريجاد چنيراه ا يكفرم استmaketform  ب كيه تركاست

  ر است:يبه شرح زآن 

tform = maketform(transform_type, transform_paramet ers) 
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   affine  يلهاي: انواع تبد5.3جدول 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 ,"يبكيتر" (Bpx) ,"عبكم" "يري، تصو" affine "ر است: يز يها از رشته يكي transform-type ين شناسه ورودياول

(Composite) "يسفارش", (Custom) به يبستگها  ر شناسهي. ساشان داده شده استن. 5.11.3بخش  5.4لها در جدول ين نوع تبديا 

  ح شده است. يتشر maketform يلها دارد و به طور مفصل در راهنماينوع تبد

  ر است:يق روابط زياز طر Tسيم ماتريجاد مستقيا  tform  affineجاد يراه ا يكم. مثلاً يپرداز يم  affine  يلهاين بخش به تبديدر ا

>> T = [2  0  0;  0  3  0;  0  0  1]; 
>> tform = maketform('affine', T) 
tform = 
 ndims_in:  2 
 ndims_out: 2 
 forward_fcn: @fwd_affine 
 inverse_fcn: @inv_affine 

 tdata:  [1 × 1 struct]  

  

درج شده  t يها امنه دادهدر د T,T-1 مربوط به اطلاعاتاعمال شوند.  مستقيماً tformساختار  يها ست دامنهين يازيآن ن ياجرا يبرا

 است.
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>> tform.tdata 
ans = 
 T: [3 × 3 double] 
 Tinv: [3 × 3 double] 
>> tform.tdata.Tinv 
ans = 
 0.5000  0  0 
 0  0.3333  0  
 0  0  1.0000 

  

 IPT  تابع دارد 2 ييفضا يلهايتبد يبرا :  

1( tformfwd يشرويل پيتبد T{(w, z)} ند ك يرا محاسبه م.  

2( tforminv وس كل معيتبدT-1{(w, z)}ب فراخوان كيند. ترك يرا محاسبه م(wz,tform) xy=tformfwd نجا ياست در اwz 

 مختصات يف حاوياست هر رد p*2س يماتر XYنقطه است.  يك z, w مختصات يحاو wxف ينقطه است. هر رد p*2با  يسيماتر

د ييتا يوس را براكل معيجفت نقطه و پس از آن تبد يك يشرويل پير تبديز يفرمانهامثلاً ل شده است. ينقطه تبد يكگرگ در يس و ايكا

  دهد. ينشان م ياصل اطلاعاتاخذ 

>> WZ = [1 1; 3 2]; 
>> XY = tformfwd(WZ, tform) 
XY =  

2 3 
6 6 

>> WZ2 = tforminv(XY, tform) 
WZ2 =  

1 1  
3 2 

  

ر يز M ند. تابع ك يل ميه تبدكشب يمجموعه نقطه را رو يكه چگونه كم ينيخاص بهتر است بب ييل فضايتبد يكآثار  كدر يبرا

vistformfwd با استفاده ازه را كند شبك يجاد ميه اكمجموعه شب يك tformfwd ند سپس ك يم ميند و بعد آن را ترسك يل ميتبد

 linspace) و 2.10.4(بخش  ,meshgrid يبعهااربرد توام تاكدهد. به  يقرار م سهيمقا يبرا گريديكنار كل شده را در يتبد يها هكشب

  دهد. ينون را نشان مكبحث شده تا  ياز تابعها ياربرد برخكر يد زكد. ينكه توجه كجاد شبيا ي) برا2.8.1(بخش 

function vistformfwd(tform, wdata, zdata, N) 
%VISITFORMFWD Visualize forward geometric transform . 
% VISITFORMFWD(TFORM, WRANGE, ZRANGE, N) shows two plots: an N-by-N 
% grid in the W-Z coordinate system, and the spatia lly transformed 
% grid in the X-Y coordinate system, WRANGE and ZRA NGE are 
% two-element vectors specifying the desired range for the grid. N 
% can be omitted, in which case the default value i s 10. 
 
if nargin < 4 
 N = 10; 
end 
 
% Create the W-Z grid and transform it. 
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[W, Z] = meshgrid(linspace(wdata(1), zdata(2), N), … 
                             linspace(wdata(1), zda ta(2), N); 
WZ = [W(:) Z(:) ]; 
XY = tformfwd([W(:) Z(:) ], tform); 
 
% Calculate the minimum and maximum values of W and  x, 
% as well as Z and Y. These are used so the two plo ts can be 
% displayed using the same scale. 
x = reshape(xy(:, 1), size(W));   % reshape is disc ussed in Sec. 8.2.2. 
y = reshape(xy(:, 2), size(Z));    
wx = [w(:); x(:)]; 
wxlimits = [min(wx) max(wx)]; 
zy = [z(:); y(:)]; 
zylimits = [min(zy) max(zy)]; 
 
% Create the w-z plot. 
Subplot(1, 2, 1) % See Section 7.2.1 for a discussi on of this function. 
Plot(w, z, 'b'), axis equal, axis ij 
Hold on 
Plot(w', z', 'b') 
Hold off 
xlim(wxlimits) 
ylim(zylimits) 
set(gca, 'XAxisLocation', 'top') 
xlabel('w'), ylabel('z') 
% Creat the x-y plot. 
Subplot(1, 2, 2) 
Plot(x, y, 'b'), axis equal, axis ij 
Hold on 
Plot(x', y', 'b') 
Hold off 
xlim(wxlimits) 
ylim(zylimits) 
set(gca, 'XAxisLocation', 'top') 
xlabel('x'), ylabel('y') 
 

  

  :  vistformfwd با استفاده از  affine  يلهاي. تجسم تبد5.12مثال 

جاد يا يگر برايروش د يكن يم. همچنينك يم استفاده  affine ل ين نوع تبدير چنديتجسم تاث يبرا vistformfwdن مثال از يدر ا

tform  affine  با استفاده از maketform ل يار را با تبدك. ابتدا affine  2آن  ياس عموديو مق 3آن  ياس افقيه مقكم ينك يشروع م 

  است.

>> T1 = [3 0 0; 0 2 0; 0 0 1]; 
>> tform1 = maketform('affine', T1); 
>> vistformfwd(tform1, [0 100], [0 100]); 

  .نشان داده شده است) b(و  ) a(.5.13 يرهايجه در تصوينت

  دهد: يم يرو ير برشير صفر نباشند تاثيز  affine  يس تيدر ماتر t21, t12 يوقت

>> T2 = [1 0 0; .2 1 0; 0 0 1]; 
>> tform2 = maketform('affine', T2); 
>> vistformfwd(tform2, [0 100], [0 100]); 
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  .نشان داده شده است d و ) c(.5.13 يرهايه در تصوكشب يرو يل برشير تبديتاث

  يلهايتبد يعنيشود.   affine ل يتبد يكتواند  يم  affine ل يب چند تبدكيتر هكآن است   affine ل يت جالب تبديخصوص يك

affine  يسهايضرب ماتر با استفاده ازتوان  يرا م T ل يجاد و تجسم تبدينحوه ا يبعد يرمزها كرد. بلوكجاد يا affine  ه ك است

 ، چرخش و برش است.ياس بندياز مق يبكيتر

>> Tscale = [1.5 0 0; 0 2 0; 0 0 1]; 
>> Trotation = [cos(pi/4)  sin(pi/4)  0 
   -sin(pi/4)  cos(pi/4)  0 
   0 0 1]; 
 
>> Tshear = [1 0 0; .2 1 0; 0 0 1]; 
>> T3= Tscale * Trotation * Tshear; 
>> tform3 = maketform('affine', T3); 
>> vistformfwd(tform3, [0 100], [0 100])  

  .نشان داده شده است f و  .5.13e يرهايج در تصوينتا
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  ( Applying Spatial Transformation to Image )رهايتصو يرو ييفضا يلهايتبد ي. اجرا5.11.2

  

و  (forward mapping)شرويش پينمااز  استفاده يشوند: روشها يم ميله تقسمقو 2رها به يتصو ييل فضايتبد يمحاسبات يثر روشهاكا

 يها شود و مقدار آن به داده ين مكاس ياز نقاط ورود يكشرو هر يم پي. در روش ترس(inverse mapping)وسكم معيترس يروشها

در سل يكا چند پي 2 هكآن است شرو يم پياز مسائل ترس يكيشود.  يم يپكشود  يمشخص م T{(w, z)}ه با ك ير در موضعيتصو يخروج

ن ير چنديه مقادچگونه كشود  يمشخص م ب،ين ترتيبه ارد. كل يتبد ير خروجيسل در تصويكتوان به همان تعداد پ يرا م ير وروديتصو

 يدارچ مقيه يخروج يسلهايكپ يبه برخ ن استكمم هكآن است گر يمسئله دشود.  يل ميتبد ير خروجيتصو يكبه  ير وروديتصو

شوند.  يم ميترس ير خروجيتصو يچهارگوشها يرو يسل وروديكگوشه هر پ 4شرفته يپ يشرويم پيدر حالت ترسص داده نشود. يتخص

 يسل خروجيكه هر پيه متناسب با ناحكاست  يخروج يسلهايكگستره پ بر اساس يخروج يسلهايكن پيدر ب يورود يسلهايكع پيتوز

  آن گران است. محاسبات يده است و اجرايچيپ يقتر است وليقشرو ديم پين نوع ترسيگرچه ااست. 

ش يمايپ يخروج يريوس هر عنصر تصوكم معيدر روش ترسند. ك يم استفادهوس كم معيدر عوض از ترس IPT  imtransform تابع 

ن يدر ب يسل خروجيكمقدار پن ييتع يشود، و برا يمحاسبه م T-1{(w, z)} با استفاده از ير وروديشود و محل مطابق با آن در تصو يم

  شرو است.يم پيوس راحتتر از ترسكم معيترس يشود. اجرا يم يابيدرون  يورود يسلهايكن پيتريكنزد

  ر است:يبه شرح ز imtransform يب فراخوانكيتر

g = imtransform(f, tform, interp) 
 

 يابيدرون  يخروج يسلهايكپ به دست آوردن يبرا يرودر ويتصو يسلهايكه پچگوندهد  يه نشان مكاست  يا رشته interpنجا يدر ا

توان شناسه درون  يباشد. م bicubicيعبكا دو ميو  bilinearي، دو خطnearest يكبه صورت نزد ن استكمم يابين درون يشوند: ا يم

م ير در قبل گفتيتعم يالهادر مث هكهمان طور شود.  يم يش فرض آن همانند حالت دو خطين صورت مقدار پيه در اكرد كرا حذف  يابي

  شود. يانجام م ييفضا يلهايتبد يرو آزمايش يبرا يشيآزما يرهايجاد تصويا يبرا يتابع تخته شطرنج

ل يم. تبدينك يم استفادهل شده ير تبديمختلف تصو يها شف جنبهك يبرا checkerboard, imtransform ين مثال از تابعهايدر ا

 يلهايتبدند. ك يها را حفظ م هيلها و زاوكه شكاست   affine ل يتبد ينوع (linear conformal Transformation)يل خطكهمش

ن حالت به يدر ا  affine ل يس تبديشوند. ماتر يل مكيتش ييه چرخش، و عامل جابجاي، زاوياس بنديعامل مق يكاز  يل خطكهمش

  ر است:يل زكش
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 نند.ك يامتحان م آزمايشير يتصو ينند و آن را روك يجاد ميا يل خطكل همشيتبد يكر يز يفرمانها

>> f = checkerboard(50); 
>> s = 0.8; 
>> theta = pi/6; 
>> T = [s*cos(theta) s*sin(theta)  0 
            - s*sin(theta) s*cos(theta)  0 
            0  0  1]; 
>> tform = maketform('affine', T); 
>> g = imtransform(f, tform); 
 

از روش  imtransform ي. در فراخواننشان داده شده است) b(و  ) a(.5.14 يسهاكدر ع يل شده و اصليتبد يصفحه شطرنج يرهايتصو

  شده است. استفادهش فرض يپ يابيدرون 
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) يش فرض (دو خطيپ يابيدرون  با استفاده از يل خطكل همشيتبد ير اصلي) تصو) a( ير شطرنجيتصو  affine  يلهايتبد. 5.14ر يتصو

)c( (ردن كپر  يمقدار لازم براردن كهمجوار ت) مشخص  يابين درون يتريكاز نزد استفادهe( ييه جابجاك يطور يخروج ينترل فضاك 

  ت باشد.يقابل رو

  

تابع  ين نقطه همجوار با فراخوانيتريكد. مثلاً نزدرك انتخاب متفاوت يابيروش درون  يكتوان  يم ميگفت قبلاً هكهمان طور 

imtransform  

>> g2 = imtransform(f, tform, 'nearest'); 
 

مواقع  ياست و در برخ يدو خط يابيتر از درون  عين نقطه همجوار سريتريكنزد يابي. درون نشان داده شده استc.5.14ر يجه در تصوينت

  است.  يدو خط يابيمده از درون به دست آج يه پستتر از نتاكند ك يجاد ميا يجينتا معمولاً يتر باشد. ولمناسبتواند  يم

در آن قرار داده شود  fillvalueد هستند. مثلاً اگر پارامتر يمواقع مف يه در برخكگر دارد يد ين پارامتر اضافيچند imtransformتابع 

 ند. ك ينترل مكند ك يم استفاده ير وروديخارج از دامنه تصو يسلهايكپ يبرا imtransformه كرا  يرنگ

 
>> g3 = imtransform(f, tform, 'FillValue', 0.5); 
 

  هستند.  يستركخامه ين كيمش يبه جا ير اصليخارج از تصو يسلهايكپ d .5.14ر يدر تصو

 ثر باعيج زيمثلاً نتارد. ك استفادهز يگر نيد يتوان از پارامترها يم imtransform با استفاده ازر يتصاو ييجابجا مربوط بهحل مسائل  يبرا

  شود: يخالص م يها ييارائه جابجا

>> T2= [1 0 0; 0 1 0; 50 50 1]; 
>> tform2 = maketform('affine', T2); 
>> g = imtransform(f, tform2); 

  

ادر ك Imtransformشود.  يده ميد imtransformش فرض ير در رفتار پين تاثياس. ا ) a(.5.14س كع ير اصليتصو ه بهيشبج ينتا

 مختصات ستميسدر  ير خروجي) و تصودينكمراجعه  11.4.1راندار به بخش كعب كمف عبارت يتعر يند. (براك يف مين شده را تعرييتع

ردن ك شود. با مشخص يم يين عامل باعث لغو جابجايشود. ا يراندار انجام مكعب كوس در مكم معيشود. فقط ترس يقرار داده م يرونيب

ند. كجه را محاسبه ينت يخروج يام قسمت از فضاكه در كرد كمشخص  imtransform يبرا دقيقاًتوان  يم xdata, ydata يپارامترها

Xdata ند. ك يرا مشخص م ير خروجيچپ و راست تصو يستونها  تيه موقعكاست  يعنصر 2بردار  يكYdata يعنصر 2بردار  يك 

و  (1 ,1) = (x, y)ن يطه بيرا در ح ير خروجير تصويفرمان زند. ك يرا مشخص م ير خروجين تصوييو پابالا  يفهايرد  تيه موقعكاست 

(x, y) = (400, 400) ند.ك يمحاسبه م 

>> g5 = imtransform(f, tform2, 'XData', [1 400], 'Y Data', [1 400], … 
                               'FillValue', 0.5); 
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  .نشان داده شده است  5.14eر يوجه در تصينت

 اطلاعاتثر ك. ايابيدرون  ينحوه اجرا مخصوصاًشود  يجه ميشتر نتينترل بكباعث   IPT مرتبط  يو تابعها imtransformمات ير تنظيسا

 است. imtransform, makeresampler يتابعها يجعبه ابزار در صفحات راهنما مربوط به

  

  ( Image Registration)ري. ثبت تصو5.11.3

  

 گوناگونه همزمان گرفته شده با ابزار كر را يا چند تصوي دوتوان  يشوند. مثلاً م ير هم صحنه همراستا ميتصو دور يثبت تصو ييدر روشها

ر در يتصاو ن استكممرد. كمثبت همراستا  يترونهاكردن الكبا ساطع  ين موضع نگاركو اس يسيد مغناطيتشد يربرداريتصو همچون

گرفته شده باشند.  گوناگون يسالها يا حتيمنطقه در روزها، ماهها  يكاز  يا ماهواره يربرداريتصو همچونسان يكمختلف با ابزار  يزمانها

ن، مسافت، يه دوربياز اختلاف زاو يناش يهندسزان انحراف يمستلزم جبران م سهيمقاو  يمكل يتحل يرها و اجرايمورد ادغام تصو دودر هر 

  ر عوامل است.يموضوع، و سا يها تير موقعييرنگ حسگرها، تغ يريپذ كيك، تفيريجهتگ

 ييسلهايكاز پ يا ر مجموعهيه زكم ينام يز ميه آنها را نقاط اتصال نكبرد  ينترل بهره مكر از نقاط ياز ثبت تصو يبانيپشت ين جعبه ابزار برايا

 ينترلكاز نقاط  استفادهر كفرد. ك انتخاب يا آنها را به صورت محاورهتوان  ياست و م شناخته شدهر يتصو دوآنها در  يها تيه موقعكهستند 

تعداد  انتخابه شده است. پس از ديشكر يبه تصو 5.15س كدر عل داده است كر شيير آن تغيه تصوك ييو الگو يشيزماآ يلگوا يريارگكبا ب

ن يتركوچك يشگردها با استفاده ازنترل (كخاص در نقاط  ييل فضاينوع تبد يكتطابق  يبرا IPT  cp2tform نترل، از تابع كنقاط  يافك

  شود. يم يبردار بهرهمربعات) 
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ر يتصو) b(ر قرار دارند) يتصو يرو كوچك يها رهينترل (داكبا نقاط  ير اصلي) تصو) a(نترل كنقاط  بر اساسر ي. ثبت تصو5.15ر يتصو

  نترلكاز نقاط  يل ناشيتبد با استفاده از ح شدهير تصحيتصو )c(نترل كبا نقاط  يهندسف شده يتحر

  cp2tform, maketform يبانيپشتمورد  يلهاي. تبد5.4جدول 

  

  

  ها تابع  تشريح تبديل  نوع تبديل

 affine    .ادغام مقياس بندي، چرخش، برش و جابجايي

  مانند. خطوط مستقيم و موازي بدون تغيير باقي مي

maketform 

cp2tform 

  مكعب

Box 

ي و جابجايي مستقل در امتداد هر بعد و مقياس بند

   affine   زيرمجموعه

maketform  

 مركب

Composite  

يك مجموعه از تبديلهاي فضايي كه پي در پي اعمال 

  شوند. مي

maketform  

 سفارشي

Custom  

تبديل فضايي سفارشي. كاربر تابعهاي تعريف كننده 

t, t’ كند. را ايجاد مي  

maketform  

 همشكل و خطي

Linear conform  

مقياس بندي (يكسان در همه ابعاد) چرخش و 

   affine اي از مواضع  جابجايي در زيرمجموعه

cp2tform  

 ارزش موضعي ميانگين

LWM  

مقدار موضعي، يك تبديل فضايي كه در هر  ميانگين

  كند موضع فرق مي

cp2tform  

 خطي تكه به تكه

Piecewise linear  

  cp2tform  وناگونگتبديلهاي فضايي با مواضع 

 اي چند جمله

Polynomial  

اي  هاي ورودي تابع چند جمله فضايي داده مختصات

  هاي خروجي است فضايي داده مختصات

cp2tform  

 تصويري

Projective  

شود  ديده مي  affine در تبديل  همان طور كه

كنند ولي خطوط موازي  خطوط مستقيم تغيير نمي

  تا بينهايت همگرايي دارند.

maketform  

cp2tform  
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  شده است.  يفهرست بند 5.4در جدول  Cp2tform يبانيپشتمورد  ييفضا يلهايتبد

و 436) و (56و 450() 81و 83( f  ينترلكنقطه  مختصاتباشد، ) b(.5.15س كر عيتصو يباشد و ج ) a(.5.15ر يتصو انگرينما f مثلاً اگر 

همراستا  ياز برايمورد ن ي) هستند. فرمانها532و 523) و (434و 275)، (66و 68( يدر ج آنها مطابق با نندهكنترل ك) هستند. نقاط 442

  ر است:يبه شرح ز f ر يدر تصو ير جيردن تصوك

>> basepoints = [83 81; 450 56; 43 293; 249 392; 43 6 442]; 
>> inputpoints = [68 66; 375 47; 42 286; 275 434; 5 23 532]; 
>> tform = cp2tform(inputpoints, basepoints, 'proje ctive'); 
>> gp = imtransform(g, tform, 'XData', [1 502], 'YD ata', [1 502]); 
 

  .نشان داده شده استc.5.15س كل شده در عير تبديتصو

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

  نندهكنترل كنقاط  انتخاب يبرا يا . ابزار محاوره5.16ر يتصو

  

ن ابزار در ياز ا يريس است. تصوكجفت ع يكدر  نندهكنترل كنقاط  انتخاب يه براكاربر دارد ك يبرا يكيگرافرابط  يكن جعبه ابزار يا

  شده است. يفراخوان cpselectه با فرمان كشود  يده ميد 5.16س كع
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  ( Summary )خلاصه مطالب

  

 ار بردهكبه  ير به حالت اصليبازگرداندن تصو يبرا MATLAB نرم افزارو   IPT  يه تابعهاچگونه كم ين فصل نشان داديدر مطالب ا

ن فصل با ابداع يرد. در اكح ير را تشرياهش رنگ تصوكزان يتوان م يق آنها ميه از طركهستند  ييجاد الگوهايا يه مبناچگونو  شوند يم

 مخصوصاً spfiltموجود در تابع  ييفضا يلترهايت شد. فيت تقويجاد پارازيا يبرا  IPT  يها تيقابل imnoise2, imnoise3 يتابعها

نرم و   IPT  يادغام تابعهاه كم ين تابعها نشان داديا يدر مثالهانه است. ين زميدر ا  IPT  يها تيقابلم يتعم يبرا يرخطيغ يلترهايف

  سان است.آد چقدر از ابزار موجو يا مجموعه گسترده يها تيقابلت يتقو يبرا ييها جاد برنامهيا يد برايجد يدهاكبه  MATLAB افزار

  


