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اين پايان نامه انجام . كه حق بزرگي بر گردن من دارند، كمال تشكر را دارمم مهربان
. نبود و ميسرحمايتها و همراهيهاي ايشان ممكنبدون 

 داد اين پايان نامه  از پشتيباني مالي مركز تحقيقات مخابرات ايران در چهارچوب قرار
 بين دانشگاه شهيد باهنر كرمان و آن مركز محترم 3/7/86ت مورخ /9894/500شماره 

.برخوردار بوده است
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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

ترميم تصوير، از مباحث مورد توجه در پردازش تصوير است كه به معناي ترميم قسمتهاي مخدوش 

 تصوير، حذف و با تصوير مناسب جايگزين در ترميم تصوير، قسمتهاي نامطلوب و مخدوش. تصوير است

اين قسمتها مي تواند خرابيهايي باشد كه در تصوير ايجاد شده اند و نيز اشيايي كه لازم است . مي گردد

. از تصوير حذف شوند

 تصوير كلا ترميمدر روش اول، . ه است معرفي شدترميم دو راهكار پيشنهادي براي اين پايان نامه،در 

به اين صورت كه تصحيح در هر كدام از زير باندها به صورت . ل موجك انجام مي شوددر حوزه تبدي

 شده، با تبديل معكوس موجك از ضرايب اصلاح شده، ترميمجداگانه انجام مي شود و در نهايت تصوير 

در روش .  در حوزه موجك ياد شده استترميم از اين روش با نام  پايان نامهدر اين. به دست مي آيد

روش فوق .  در حوزه مكان و با استفاده از اطلاعات حوزه فركانس انجام مي شودترميمشنهادي دوم، پي

روش در مقايسه بانتايج هر كدام از روشهاي فوق . با نام انتشار مبتني بر موجك نام برده شده است

.نتايج، كارايي مناسب هر دو روش را مي رساند. آورده شده است هندسي ترميم

.بينايي ماشين، بازشناسي الگو، ترميم تصوير، تبديل موجك:::: كليدي كليدي كليدي كليديلغاتلغاتلغاتلغات
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��������������������� ����� ����� ����� 

 يكي از زمينه هاي مهندسي و پردازش ديجيتال سيگنال است كه كاربردهاي زيادي در 1پردازش تصوير

پردازش تصوير است كه به معناي ، از مباحث مورد توجه در 2ترميم تصوير. داردمباحث بينايي ماشين 

ي نامطلوب و مخدوش تصوير، قسمت هادر ترميم تصوير، . ي مخدوش تصوير استقسمت هابازسازي

يي باشد كه در تصوير خرابي ها مي تواند قسمت هااين . حذف و با تصوير مناسب جايگزين مي گردد

. ايجاد شده اند و نيز اشيايي كه لازم است از تصوير حذف شوند

كه در بين نقاشان براي تعمير نقاشي هاي مخدوش شده به كار هنري  تصوير، اصطلاحي است ترميمواژه 

هاي اين واژه در ابتدا بين هنرمندان ترميم آثار باستاني در موزه ها به كار گرفته شد كه نقاشي. مي رود

وير، مشخص مي شود كه در ابتدا از روي كل تص. [Cha02]قديمي را به صورت دستي، ترميم مي كردند

سپس خطوط ساختار ناحيه اطراف اين محدوده را به داخل آن ادامه . چگونه ناحيه آسيب ديده پر شود

بعد از آن نواحي مختلف رنگ آميزي شده و پس از آن جزييات تصوير و بافتها اضافه مي شوند . مي دهند

[Bar07].

1 - Image processing.
2 - Inpainting.
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ديجيتالي و از طريق نرم افزارهاي قوي انجام مي شود و  به صورت  اغلب امروزه اين كار در مورد تصاوير و

، كد كردن ادراكي تصاوير،1كاربردهاي وسيعي در پردازش تصوير، ترميم ديجيتال تصاوير، رفع انسدادها

.دارد در انتقال اطلاعات و مانند آنها 5، رفع خطا4، تغيير تفكيك پذيري3، زوم كردن2جايگزيني تصوير

هر چه دخالت انسان بيشتر . يم تصوير به هر نحوي به دخالت انسان احتياج داردطبيعتا هر روش ترم

قسمت ي مخدوش و نيز قسمت هادر حداقل دخالت انسان، لازم است كه .شود، نتيجه كار بهتر است

.[Ado04]يي كه بايد حذف و سپس جايگزين گردند، توسط انسان مشخص شوند ها

ي قسمت ها كه مفهوم كلي تصوير چيست و چگونه به نحو مناسبي  استاينمساله اصلي در ترميم تصوير 

ي حذف قسمت ها براي تكميل 6رياضي دانان از لغت درون يابي تصوير. گم شده تصوير جايگزين شود

به از نقطه نظر رياضي، ترميم تصوير يك مساله درون يابي است و . شده تصوير استفاده مي كنند

. و پردازش تصوير در ارتباط است7ي ماشين با مسايل بينايطورمستقيم

هر طراح . نتيجه نهايي كار نيز سليقه اي است. انجام ترميم تصوير به صورت دستي بسيار وقت گير است

امروزه سعي شده اين كار به صورت خودكار انجام شود يعني .  مي كندترميمبه سليقه خود تصوير را 

 مناسبي براي دست يافتن روش هايبراي اين منظور بايد . وددخالت انسان تا آنجا كه ممكن است كم ش

در واقع انسان همواره در . اين كار توسط انسان به سادگي انجام پذير است. به كارايي مناسب طراحي شود

اشياء اطراف ما هميشه واضح نيستند در حالي كه دنيا را . تجربه ديداري خود با اين مساله مواجه است

مغز انسان قادر است فضاهاي .  تر از يك مجموعه نامرتب از قطعات منفصل مي بينيممنظم تر و كامل

به عنوان مثال، خانه اي را در نظر بگيريد كه . خالي تصوير را پر كند و مناطق مخفي كننده را حذف كند

را يي از آن در پشت درختان و بوته ها مخفي شده است، مغز انسان قادر است شكل كلي خانه قسمت ها

.[Ado04]ي حذف شده را درون يابي كند قسمت هاانسان مي تواند . در ذهن خود مجسم كند

1 - Disocclusion.
2 - Image replacement.
3 - Zooming.
4 - Resolution.
5 - Error cancealment.
6 - Image interpolation.
7 - Machine vision.
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ترميم ديجيتال تصوير يكي از مباحث پردازش تصوير مي باشد و سيستمي كه اين كار را انجام مي دهد 

 تصوير رويكردهاي ترميم تصاوير در يك دنباله ويديويي با ترميم. يك پردازشگر تصوير محسوب مي شود

 از يك دنباله ويديويي، محدوده مخدوش، با استفاده از اطلاعات nدر فريم شماره . صرف فرق مي كند

به اين معنا كه . مرز ناحيه حذف شده و نيز با استفاده از اطلاعات فريمهاي همسايه درون يابي مي شود

.رفته مي شوداطلاعات تغييرات زماني و مكاني با هم در نظر گ

از معادلات ديفرانسيل . است) PDE (1ي ترميم تصوير، استفاده از معادلات ديفرانسيل پاره ايروش هااز 

 به طور گسترده PDEي روش ها. بعدي مي توان استفاده كردnپاره اي براي درون يابي در يك سطح 

رشد قابل .  استفاده مي شوند3ترميم تصوير و فشرده سازي تصوير، 2اي در كابردهايي نظير ناحيه بندي

توجه معادلات ديفرانسيل پاره اي در پردازش تصوير، به خاطر قابليت آن در كنترل خواص هندسي تصوير 

رياضيات در . هاي هندسي مطلوب تصوير استفاده مي شوداز اين معادلات در برجسته كردن ويژگي. است

 يا انرژي، معادلات 4ي مبتني بر تغييراتروش هادر . برد وسيعي داردمباحث پردازش تصوير كار

ديفرانسيل پاره اي غيرخطي ظاهر مي شوند كه به كمك آنها به روش كاهش گراديان، كمينه محلي يا 

.فرامحلي يافته مي شود

لات داده در اين روش، مدلي براي برقراري اتصا. از روشهاي موثر ترميم تصوير، ترميم هندسي مي باشد

تصوير با مجموعه اي از خطوط تراز نمايش داده مي شود و ناحيه ترميم با اطلاعات مرزها از . شده است

اين مسيرها، كوتاه ترين . بيروني تر قسمت تا دروني ترين قسمت در طول مسير هاي تراز ترميم مي شود

 عرض زياد جوابهاي مناسبي به  روش فوق براي بازسازي مناطق با.فاصله بين دو نقطه روي سطح هستند

.دست نمي دهد

1 - Partial Differential Equations.
2 - Segmentation.
3 - Compression.
4 - Variational.
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 اهداف پايان نامه اهداف پايان نامه اهداف پايان نامه اهداف پايان نامه----2222----1111

ايده كلي روش از روش .  موجك است حوزه با استفاده از اطلاعات فركانسيترميمهدف اصلي پايان نامه، 

در روش هندسي از اطلاعات حوزه مكان براي به دست اوردن خطوط . هندسي گرفته شده استترميم 

تبديل (از اطلاعات حوزه فركانس اما در روش پيشنهادي اين پايان نامه، . ه استواصل استفاده شد

 در روش پيشنهادي، بازسازي به روش هندسي براي بازسازي مناطق بزرگتر .استفاده شده است) موجك

.تعميم يافته است

 سازمان پايان نامه سازمان پايان نامه سازمان پايان نامه سازمان پايان نامه----3333----1111

در . ري بر كارهاي گذشته آورده شده است است كه در فصل دوم مرواين صورتساختار اين پايان نامه به 

در .  با استفاده از اطلاعات تبديل موجك آورده شده استترميم تصويرفصل سوم كليات روش پيشنهادي

. آورده شده است و در فصل پنجم جمع بندي و نتيجه گيري نتايجچهارمنهايت در فصل 
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فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

اصول اوليه ترميم تصويراصول اوليه ترميم تصويراصول اوليه ترميم تصويراصول اوليه ترميم تصوير

 مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه----1111----2222

ي مخدوش يا نامطلوب تصوير را حذف و قسمت هاترميم كننده تصوير يك پردازشگر ديجيتال است كه 

يك پردازشگر كه كار ترميم تصوير را انجام مي دهد، مي تواند . ي مناسب جايگزين مي كندقسمت هابا 

ازشگر  ديجيتال نشان  يك پرد1-2در شكل . به صورت يك تبديل خطي يا غير خطي در نظر گرفته شود

 قرار مي گيرد f به سيستم وارد شده و تحت عملگر 0uدر اين سيستم تصوير مخدوش . داده شده است

.   حاصل مي شودuكه در نتيجه آن تصوير تكميل شده 

. ارتقا مي دهدu را به تصوير 0u تصوير f تبديل -1-2شكل 

 نيز مرز اين ∂Ω.  نشان مي دهيمΩ كه بايد درون نگاري شوند با 0uيي از تصوير پيكسل هامجموعه 

. )2-2مطابق شكل (محدوده است 
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. مرز اين ناحيه است∂Ω.  قسمتي از تصوير است كه بايد درون نگاري شودΩ مجموعه -2-2شكل 

شود  استفاده مي ∂Ω از اطلاعات نقاط مرزي مجموعهΩدر ترميم تصوير، براي ترميم اطلاعات محدوده 

 يك شبه كد ساده براي ترميم تصوير در شكل . ترميم از نقاط مرزي شروع مي شودروش هاو در بعضي 

.  آورده شده است2-3

. به صورت دستي در تصوير مشخص مي شودΩمحدوده -1

. تعيين مي شود∂Ωناحيه مرزي -2

),(∋Ωي  پيكسل هابراي تمام -3 YX ،

),(∋Ω پيكسل -3-1 YX بر اساس اطلاعات ناحيه Ω∂ ي تصوير در پيكسل ها و مقادير ساير

. ترميم مي شودΩخارج ناحيه 

.پايان-4

.[Ado04] يك شبه كد ساده براي ترميم تصوير -3-2شكل 

در اثر عواملي مثل مخفي .  است2R محدود در  ايناحيه نشان مي دهيم، كهDكل محدوده تصوير را با

Ω هاي داده در جريان ارسال اطلاعات، زير مجموعه 1شدن يك شيء پشت شيء ديگر يا گم شدن بسته

 در كل u ترميم تصوير، دست يافتن به تصوير ايده آل ز اهدف. از تصوير گم شده يا در دسترس نيست

Ω\0 فقط با داشتن اطلاعات Dناحيه  |Du0.  استu تصويري است كه اطلاعات زير مجموعه داده Ω

.  سليقه اي است،وير حاصل از ترميم تصويركيفيت تص. آن مخدوش است

1 - Packet.
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اين روش ها .  گروه اصلي تقسيم مي شوند5در يك تقسيم بندي كلي، روش هاي ترميم تصوير به 

روش هاي جستجو در تصوير و جايگزيني نواحي مخدوش با قسمت هاي سالم تصوير، روش : عبارتند از

يرات كل، روش هاي هندسي و روش هاي ترميم هاي مبتني بر معادلات ديفرانسيل پاره اي، روش تغي

.ضرايب فركانسي

كل تصوير مشخص مي كند كه مناطق : الف:  هستندي ما مساله راهنما4در ترميم ساختاري تصوير، 

: ج. كانتورهايي كه به مرزها رسيده اند به داخل اين مناطق ادامه مي يابند: ب.  چگونه پر شوندΩخالي 

.جزييات تصوير بايد اضافه شوند: د. ناطق مختلف داخل ناحيه خالي، رنگ مشابه با مرزهاي خود دارندم

ي روش ها.  براي پر كردن نواحي خالي استفاده مي كنند1ي ترميم تصوير از انتشارروش ها::::انتشارانتشارانتشارانتشار

واحي كوچكتر و بعضي براي ن. مختلفي براي انتشار وجود دارد كه هر كدام براي موارد خاصي مناسبند

هاي هندسي متنوع استفاده مي بعضي براي نواحي بزرگتر و در موارد مختلف تصوير مثل بافت يا ويژگي

.[Tau07]مي باشد  زير يك روش متداول انتشار، بر اساس تابع انرژي اولر مطابق رابطه. شوند

) 2-1                                                            (∫
Ω∈

∇=
x

dxuuE 2||)(

 پارامتر شتاب λ. ودر مي بكار رابطه زير ،ينزول جستجوي گراديان براي حداقل كردن اين تابع به روش

.است كه سرعت همگرايي الگوريتم را تعيين مي كند

)2 -2                                       (
t
uuu

n
nn

∂
∂

+=+ λ1

. نوشته مي شوند4-2 و 3-2هاي جزئي مطابق روابط در حالت گسسته تابع انرژي و مشتق

)2 -3                                                                               (∑
Ω∈

−+=
x

xuxuuE 2))()1(()(

) 2-4                                                  ()]1()(2)1([2
)(
)()(

++−−−=
∂
∂
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∂

∂ xuxuxu
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t
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 تئوري شانون آورده شده 2- 2در ابتدا، در بخش . در ادامه ايده هاي رياضي پيش زمينه آورده شده است

، اره ايمعادلات ديفرانسيل پروش هاي جستجو، روش هاي مبتني بر هاي بعد پس از آن در بخش. است

. توضيح داده شده استروش تغييرات، روش هاي هندسي و روش ترميم ضرايب فركانسي 

1 - Diffusion.
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 تئوري شانون  تئوري شانون  تئوري شانون  تئوري شانون ----2222----2222

با وجود تنوع . درون يابي يكي از مباحث كلاسيك در تئوري تقريب، آناليز عددي و پردازش تصوير است

.مي شود تنها يك جواب است كه بيشتر تشخيص داده 1نتايج، بر طبق تئوري شانون

),( با پهناي باند محدود در tu)(اگر سيگنال :  [Opp97]تئوري شانون ωω−  ،داشته باشيم، آنگاه 

)2 -5                                                                         ()(sin)()( ntcnutu
n

−= ∑
∞

−∞= π
ω

ω
π

ي بالا باشد، آنگاه مي فركانس هافاقد ) با انرژي محدود (tu)(اين رابطه به اين معني است اگر سيگنال 

تواند دقيقا از روي نمونه هايش كه با نرخ نايكوييست 
π
ωنمونه برداري شده است، درون يابي شود  .

يكي از . هاي واقعي، نمونه اي كه شرايط اين تئوري را داشته باشد، كم يافت مي شود در سيگنالالبته

تصاوير نيز معمولا شامل لبه . ي بالا مي باشندفركانس هاها شامل  سيگنالاغلب كه اين استعوامل مهم 

هاي  سيگنالاغلب كه دراين استمساله مهم ديگر در . ي بالا توليد مي كنندفركانس هاها هستند كه 

در ترميم تصوير، . حقيقي، نمونه ها نويزي هستند و در جريان اخذ سيگنال يا انتقال آن، مخدوش شده اند

.  هستند3 و تئوري بيز2دو روش با قدرت براي اين كار روش تغييرات. تئوري شانون بايد با دقت مدل شود

 آورده شده و روش تغييرات تصويرترميمدرنها  و كاربرد آPDE بعد مروري بر معادلات  هايدر بخش

.است

��������				����
��
� �� ����� ��� �� ������� �� ���
� 
��
� �� ����� ��� �� ������� �� ���
� 
��
� �� ����� ��� �� ������� �� ���
� 
��
� �� ����� ��� �� ������� �� ���
� 

ي همسايه و سالم تصوير كه قسمت ها يك قسمت از ناحيه ترميم، با جستجوي [Lin06]مرجع 

اين روش خاصيت خطي بودن و بافت تصوير را . بيشترين شباهت را به اين تكه دارد، تكميل مي شود

1 - Shannon’s theorem.
2 - Variational.
3 - Bayesian.
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گونه اي روش فوق در .  استفاده شده استپيكسل هابراي مقايسه تكه ها از مجموع تفاضل .  مي كندحفظ

]. Lin06[ تصاوير نتايج قابل قبولي مي دهد خاص از

].Lin06[تصاوير دورن نگاري شده در مرجع . 4-2شكل 
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ليز تصوير در مقياس نواحي براي پيدا كردن بيشترين شباهت جستجو شده و با آنا[Can03]در مرجع 

هاي مشابه در هر جاي تصوير با سرعت قابل قبولي پيدا مي ها و بافت، ويژگيدرجه تفكيكهاي مختلف 

 براي درون نگاري آن ناحيه استفاده ،يي از ساير نواحي مشابه به ناحيهپيكسل هادر اين روش از . شوند

اين يك ويژگي ادراك انسان . ي كند براي جستجو استفاده مدرجه تفكيكمي شود و از روش كاهش 

درجه تفكيكدر ابتدا .  هم مي تواند درك كلي از تصوير داشته باشددرجه تفكيك كه با كاهش است

در اين . ي خارجي تر شروع مي شودپيكسل هافرايند جستجو از . تصوير با مضربي از دو كاهش مي يابد

اين مجموعه . ن چند ناحيه مشابه جستجو مي شوددرجه از تفكيك، كل تصوير براي پيدا كردن پيدا كرد

براي نواحي جهت شروع جستجو در درجه تفكيك بالاتر استفاده مي شود و ناحيه مناسب جهت 

 مقادير خاكستري بلوك در نظر گرفته حاصل جمعمعيار شباهت به صورت . جايگزيني انتخاب مي شود

گذاري پيكسلي كه بايد ترميم شود استفاده مي يجاپيكسل در محل برابر با موقعيت بسته براي . مي شود

. محدود مي شودي همه جانبه به نواحي خاصيبا استفاده از اين روش جستجو. شود

نواحي جهت جستجوي مشابه ترين قسمت، از طريق جستجوي . روش درون نگاري در مرجع: 5-2شكل 
.[Can03]تر يافته مي شودتصوير در درجه تفكيكهاي پايين



11

تصوير اوليه، ماسك كردن نواحي جهت ترميم، تصوير درون نگاري : از راست به چپ. 6-2شكل 
.[Can03]شده

 تصوير با استفاده از معادلات ديفرانسيل پاره اي تصوير با استفاده از معادلات ديفرانسيل پاره اي تصوير با استفاده از معادلات ديفرانسيل پاره اي تصوير با استفاده از معادلات ديفرانسيل پاره ايترميمترميمترميمترميم----4444----2222

از معادلات . است) PDE (1ي ترميم تصوير، استفاده از معادلات ديفرانسيل پاره ايروش هايكي از 

ي مبتني بر روش هادر .  بعدي مي توان استفاده كردnپاره اي براي درون يابي در يك سطح ديفرانسيل 

 يا انرژي، معادلات ديفرانسيل پاره اي غيرخطي ظاهر مي شوند كه به كمك آنها به روش 2تغييرات

، روش تغييرات و روش هار در مقايسه با ساي. ، كمينه محلي يا فرامحلي يافته مي شود نزوليگراديان

اول اينكه اجازه مي دهد تا ويژگي. معادلات ديفرانسيل پاره اي فوايدي در تئوري و در محاسبات دارد

 و غيره، مستقيما به كار گرفته شده و پردازش 5، انحناها4، خطوط مماس3هاي هندسي بصري مثل شيبها

 خطي و غير خطي را به طور موثري 6 مثل انتشار مي تواند به راحتي فرايندهاي ديناميكهم چنين. شوند

ي موجود آناليز عددي و محاسبات روش ها از نقطه نظر محاسباتي، عميقا با ثانيا،. شبيه سازي كند

. قابل بيان استمعادلات ديفرانسيل، 

ر تصوي. طبق تئوري شانون، يك تصوير اگر نرم سازي شود، مي تواند با نمونه هاي آن نمايش داده شود

k با 0uتصوير مات شده از كانوالو .  به تصوير اعمال مي شودkكرنل مات كننده . مي ناميم0uاوليه را  

1 - Partial Differential Equations.
2 - Variational.
3 - Gradients.
4 - Tangents.
5 - Curvatures.
6 - Diffusion.


