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  فصل اول: مقدمه
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 مقدمه:  1-1

لیل این د. بهاستهای دیجیتال شدهدوربین بالایاستفاده آسان و قیمت مناسب سبب محبوبیت 

 .کنندمی آوریبیشتر و بیشتری را جمع و ویدئوهای تصاویر ،بران خانگیرکا زبسیاری ا ،محبوبیت

ه این امر ک دارای کیفیت پایینی هستندو ویدئوها دلیل نبود تجربه کافی بعضی از این تصاویر اغلب به

است تا حد ممکن این سعی شدهها در دوربین .[1] کندرا ضروری می آنهانیاز به تصحیح معایب 

توابعی توسط  اغلب  1دهیپرتورنگ و  مشکلات مربوط به موارد برای مثال ،مشکلات رفع شود

 2، حرکت3های دیفوکوس، اما ماتیشوندمی کاهش دادهها اتوماتیک در دوربین صورتبهو  اصلاحگر

 .شدن هستندها قابل اداره های محدودی در دوربینتنها توسط روش 4و لرزش

در هنگام  دوربینتواند لرزش می آنکه دلیل  دهدم در تصاویر رخ میوصورت مدابه ماتی پدیده

 یشود و یا حتی وضعیت هوا در لحظهمی اخذای که های مختلف اجسام در صحنهتصویر، عمق اخذ

منجر  که ،برای حذف ماتی یالگوریتم وجودکاملا مشخص است که برای هر عکاس تصویر باشد.  اخذ

اربردهای کبر بهبود تصویر برای  از طرفی علاوه به تصاویری تیز شود، امری بسیار مطلوب است.

                                                 
1 Exposure 
2 Defocus blur 
3 Motion blur 
4 Shake blur 
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روری ضنالیز تصویر آسازی و فشرده قبل اززدایی مات هایالگوریتم باسازی تصویر شخصی، آماده

 است.

ا با ی ماتی در تمام تصویر یکسان باشد متاسفانه حذف ماتی امری بسیار مشکل است. ممکن است

عنی یترین حالت یا نامشخص باشد. اما حتی در ساده مکان تغییر کند. ممکن است دلیل ماتی مشخص

مشخص باشد، باز هم ماتی یک  نیز دلیل و اندازه کرنل آن ،ماتی برای تمام تصویر یکسان کهزمانی

به نمایش  زدایی شده آنماتتصویر یک تصویر مات و  (1-1) شکلدر  .[3] است 1فرممشکل بد

 است. گذاشته شده

 
 از 3رتک تصوی یک با گذر زمان علاوه بر تقاضای بازسازی تک تصویرها، تقاضا برای بازسازی

دئو معمولا که کیفیت وی. از آنجایییافتهای نظارتی، دستی و یا غیره افزایش دوربینی ویدئویی دنباله

شده معمولا برای هدف مورد نظر مناسب نیست. دلیل  اخذفریم  ،های عکاسی استتر از دوربینپایین

  .[4] است 2های ویدئویی ماتیِ حرکتاصلی کیفیت پایین داده

لیل دبرای نشان دادن جهت حرکت اشیاء در یک تصویر ثابت مفید است، بهماتی حرکت در حالیکه 

 علت حرکت دوربین یاماتی به این .[1] کندآن را تخریب می ،از دست دادن اطلاعات و تیزی تصویر

                                                 
1 Illposed 
2 Single image 
3 Motion blur 

تصویر مات )الف( زدایی شدهتصویر مات )ب(   

 [  2زدایی شده ]تصویر مات و ( تصویر مات1-1شکل )
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ات سبب ایجاد تصاویری م ،از دست دادن اطلاعات و با است برداریسنسورهای تصویرنقص فیزیکی 

  .شودبا کیفیت بصری پایین می

 غلباکه دوربین عکاسی  است حالی درو این کند دوربین ویدئویی معمولا اشیاء متحرک را ثبت می

برای . تر استماتی حرکت در تخریب دنباله ویدئویی رایج بنابراین کندمی اخذی ثابت را یک صحنه

د، نها نیاز به سنسورهای اضافی دارد. اما این دوربینشپیشنهاد  یبریدهای هادوربین ماتی رفع مشکل

نمی ت کهاین اس های هایبرید،دوربینی مشکل دیگر در استفاده .دنشوسیستم می گیپیچیدکه سبب 

تغییرات ایجاد منظور جلوگیری از به پس .[4] های معمولی اجرا کردتوان این تکنیک را بر روی دوربین

 ،کاملا پردازش تصویری هایروش های ویدئوییتصاویر و فریمتک  در پروسه بهبودافزاری سخت

 .است ترو مناسب تربه صرفه ،زداییهای پیشرفته ماتمانند الگوریتم

 

 هادلایل و انگیزه 1-0

و  نظامی کاربردهای شخصی، هایحوزه بهبود تصاویر و ویدئوهای، زداییماتبیشترین کاربرد 

 آناز دیگر کاربردهای  شود.به موارد ذکر شده، محدود نمیزدایی ماتاما استفاده از  .استپزشکی 

 .اشاره کرد و تصاویر میکروسکوپی شناسی، مشاهدات فضاییتوان به ستارهمی

توان به کاهش خطای می آن که از منافع داردی حیاتی زدایی استفادهمات ،در کاربردهای نظامی

دیگر از  یکاربرد .[0] تشخیص هدف و ریسک تخریب احتمالی یک هدف غیر نظامی اشاره کرد

شود. های مادون قرمز انجام میبه کمک دوربیناغلب های زمینی است، که تشخیص مین ،زداییمات

ی مات د.شونمات می ،و لرزشدلیل حرکت نیز به ی نظامیو هلیکوپترها هاهای متصل به هواپیمادوربین

های تثبیت کننده حذف کرد اما برای ماتی ناشی از حرکت توان به کمک وسیلهلرزش را تا حدودی می

. ی نظامی نیز مشکل مشابهی وجود داردهای نقلیهبرای وسیله های ماتی است.هواپیما نیاز به الگوریتم

های نکه برای شناسایی می ،پوشهای مادون قرمز حرارتی متصل به وسایل نقلیه زرهبرای مثال، دوربین

 .[3] برندشوند، از ماتی حرکت رنج میها استفاده میضد نفر و ضد تانک در جاده
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 ،[1] هنویززدایی تصاویر تخریب شد یوسهرپ ،[5نویز گوسین ]به دلیل تصاویر پزشکی نیز 

و [ 12]صویر ت دادن اطلاعات در حین اخذ تس[، از د9برداری ]های تصویررزولوشن پایین دستگاه

برای مثال، یک  .شوندبا انواع ماتی تخریب می[، 11گذر برای نویززدایی ]استفاده از فیلترهای پایین

از تصویر اصلی است، که در آن اپراتور تخریب یک تابع  ایتخریب شدهنسخه  ،1تصویر فراصوت

 ها،به خوبی جزئیات مهم استخوان 3ها[. اخیرا نشان داده شده است که سیتی اسکنر31گستر است ]نقطه

-زدایی میدست آوردن این جزئیات، ماتدهد. برای بهخصوصا سایزهای خیلی کوچک، را نشان نمی

 [.12تواند روش مناسبی باشد ]

 

 کارهای مرتبط 1-9

 ور.ناکزدایی ماتزدایی کور و شود: ماتزدایی تصویر در حالت کلی به دو دسته تقسیم میمات

نامه این پایانتمرکز  .[14] تر است، چون در آن کرنل ماتی نامعلوم استزدایی کور سختمات یپروسه

که  دانارائه شدهدر این زمینه بسیاری  هایهای اخیر الگوریتمدر سال .استزدایی ماتاین نوع بر روی 

ک است که بر روی تهایی اولین دسته مربوط به الگوریتم توان به سه دسته تقسیم کرد.می راآنها 

دترین جدی پردازند و در آخرمی هاهزدایی چند تصویرکنند. دسته دوم به پردازش و ماتتصویرها کار می

 های ویدئویی است.ها هستند که کار آنها بر روی دنبالهالگوریتم

ما اهای قبل معرفی شدند های قدیمی مانند فیلتر وینر و الگوریتم لوسی ریچاردسون در دههروش

ر ای دها دارای اثر تخریبی حلقهبا این حال این روش شوند.صورت گسترده استفاده میهمچنان به

طبیعی  4تصویرآماره  و2بیزیروش انحراف با استفاده  [31]در مقاله  .[01] های قوی هستندنزدیکی لبه

 0د یک تکهکاربر بایدر ابتدا مشکل الگوریتم آنها این بود که  زدایی یک تک تصویر پرداختند.به مات

                                                 
1 Ultrasound 
2 CT scanner 
3 Bayesian 
4 Image statistic 
5 Patch 
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نتخاب تکه به اکاملا  بنابراین عملکرد الگوریتم کرد.برای تخمین کرنل انتخاب میصورت دستی بهرا 

. با این حال کردبندی فرمول MAP1 صورت یک مسئلهبهرا زدایی مات [01] در مرجع شان .وابسته بود

 تصاویرزدایی ماتشد، در متحمل محاسبات سنگینی می MAPدلیل پروسه تخمین الگوریتم بهاین چون 

ای بزرگ هبنابراین، الگوریتم شان عملکرد ضعیف و ناپایداری را برای کرنل د.وبا کرنل بزرگ موفق نب

30 های با سایزنتایج قابل قبولی را برای کرنل ولی × منظور کم به .دادتر ارائه و کوچکپیکسل  30

که محاسبات را  شدائه رزدایی سریع ایک تکنیک مات [15] در ،ذکر شدهکردن محاسبات الگوریتم 

مشتقات  سازی با استفاده ازبرای تخمین کرنل، تابع بهینهتخمین کرنل و تصویر تیز کاهش داد.  برای

ها با کاهش تعداد تبدیلات فوریه مورد نیاز برای روش و تعداد پروسه شودمی بندیتصویر فرمول

الگوریتم چو، عملکرد آن نسبت به کارهای  سرعت بالایرغم اما علی یابدمی، کاهش 3جمزدو گرادیان

زدایی کوری را مات روش [11] با استفاده از روش فرگوس، لوین در .استتر ذشته اندکی ضعیفگ

  اند، ارائه داد.علت لرزش دوربین مات شدهبرای تک تصویرهایی که به

بهره استفاده کرد،  2توان از تصاویر چندگانهزدایی میماتدر بعضی از پژوهشگران از این امر که 

شود که تخمین ارائه داد. در این روش ادعا می روشی جدید [ برای حذف کلی ماتی2چن در ] .دندبر

ان و ی ت.های متفاوت، پایدارتر اسکرنل ماتی به کمک دو تصویر از یک صحنه اما با درجه تخریب

یک تخمین کرنل دقیق با استفاده از یک جفت تصویر ارائه دادند، که یکی از تصاویر  [19]همکاران در 

آنها همچنین یک دیکانولوشن  دارای ماتی حرکت است. و دیگری های تیز استاما دارای لبه ینویز

 در این روش .آیند، ارائه دادندوجود میای، که در زمان دیکانولوشن بهبرای حذف اثرات حلقه باقیمانده

از دو تصویر که توسط یک دوربین  [32] در مرجع .استشدهاستفاده  4لوسی-از الگوریتم ریچاردسون

فاده شده اند، استثبت شده یی زمانیجابجااما با اندکی تاخیر و یا توسط دو دوربین بدون تاخیر اما با 

ر بخش کند. هزمینه را ممکن میزمینه و پسو پیش بندی اشیاء متحرکوجود دو تصویر، تقسیم است.

                                                 
1 Maximum a posteriori 
2 Conjugate gradient method 
3 Multiple images 
4 Lucy-Richardson Algorithm 
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ید است های متفاوت مفبندی برای تخمین کرنلاین قطعه شود.تصاویر معمولا با کرنل متفاوتی مات می

 شود.و پروسه تخمین زدن پایدارتر می

ده تفااسمورد د که حرکتی بین تصاویر شوزدایی تصاویر چندگانه فرض میهای ماتالگوریتم در

که ممکن است در دنباله ویدئویی رخ دهد،  یهای ماتفریم بازسازیها برای بنابراین این روش نیست.

آگراوال و همکاران ماتی  است.زدایی ویدئو ایجاد شدهمات اخیراً چندین الگوریتم .[14] مناسب نیستند

اما الگوریتم  .[31] انددست آوردههای متوالی بهفریم دهیپذیر را با تغییر دادن زمان پرتوحرکت معکوس

روشی ارائه دادند که در آن  همکارانچو و  کند.کار میدارند، سرعت ثابت جسامی که آنها تنها برای ا

های شبیه به هم در یک فریم مات و یک فریم تیز مجاور به ترمیم تصویر با استفاده از یافتن تکه

دنباله ورودی در  دیکانولوشن در روش خود استفاده نکردند.های . اما آنها از تکنیک[33] پردازندمی

خذ ا های ویدئویی دیجیتال در یک محیط کم نورتوسط دوربین که است دنباله ویدئویییک  این مقاله

 و تیت در [32] بن ازرا و نیر در .شودمیمنجر به تعداد محدودی فریم مات  محیط کم نور .شده است

یعنی یک دوربین رزولوشن بالای سرعت پایین و یک دوربین رزولوشن  ،از دو دوربین متفاوت [34]

 طور همزمان ثبت کردند. به را استفاده کردند که دو ویدئو از یک صحنه ،پایین سرعت بالا

 

 بازسازی تصویر 1-4

رای ب و پردازشیهای به کمک تکنیک است که ای مهم در پردازش تصویر، پروسه1بازسازی تصویر

واسطه یک تکنیک هایی که بهداشت. روش 3تا بتوان تصویری بدون اعوجاج شودمی انجامترمیم تصویر 

های د، تکنیکرسنهایی که به واسطه چند تکنیک به نتیجه میهای مستقیم و روشبه نتیجه برسند، روش

ی از اویر با استفاده از اطلاعات اولیه. در بازسازی تلاش بر ترمیم تص[30] شوندنامیده میغیر مستقیم 

                                                 
1 Restoration image 

2 Artifact 
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سازی پروسه تخریب و اعمال عکس آن  های بازسازی متمایل به مدلپدیده تخریب است. پس تکنیک

 دست آوردن تصویر اصلی هستند.ه منظور ببهبر تصویر 

 نویززدایییکی از این موارد  در زمان بازسازی تصویر، محقق موارد زیادی را باید در نظر بگیرد.

است که  inpaintingعملیات  دیگری است.انجام شدهآن  ای در رابطه باتحقیقات قابل توجه است که

ی صدلیل قدیمی بودن و یا اعمال نقکند. این نواحی ممکن است بهنواحی از دست رفته را بازیابی می

دف بازیابی ه حالتست. در این زدایی ا، ماتسازید. حالتی دیگر از بازنوجود بیایهب فیزیکی بر تصویر

 تصویر اصلی از تصویر مات است. 

وجود هتخریب تصویر و ویدئو اغلب به سبب نویز، تنظیمات لنز، حرکت دوربین و وضعیت جوی ب

 ی مهم در پروسه تخریب وجود دارند:چهار مولفه آید.می

 تصویر مشاهده شده، تصویر تخریب شده، که خروجی دوربین است. .1

 آل از صحنه است.تیز که تصویر نهفته و ایدهتصویر  .3

 ند.کچگونگی توزیع نور از تصویر تیز به تصویر مشاهد شده را توصیف می که اپراتور تخریب .2

,ℎ(𝑥تابع نویز تصادفی که بعد از .4 𝑦)، پردازد.به تخریب تصویر می 

,𝑓(𝑥در اینجا [. 33] شودداده میبه اختصار نشان  ترمیمتخریب و  دو پروسه (3-1)شکل در  𝑦) 

,ℎ(𝑥تصویر اصلی، 𝑦)  تخریب(، تابع ) تابع نقطه گستر𝑛(𝑥, 𝑦) عملگر کانولوشن است. ∗و  نویز 

 
,𝑟(𝑥که در آن  𝑦)  فیلتر ترمیم و𝑓′(𝑥, 𝑦) .تصویر بهبود یافته است 

ℎ(𝑥, 𝑦) 𝑟(𝑥, 𝑦) 

𝑛(𝑥, 𝑦) 

𝑔(𝑥, 𝑦) 

𝑓(𝑥, 𝑦) 

 

𝑓′(𝑥, 𝑦) 

 پروسه تخریب تصویر پروسه ترمیم تصویر

 [33]یر های تخریب و ترمیم تصوپروسه :(3-1)شکل


