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 چکیذٌ  

 چکیده

ت تصًیز مزتًطٍ در جُت حزکت د وظز دچار حزکتی ضًد، در ایه صًراگز در حیه ضثط تصًیز ديرتیه یا ضی مًر

ضثط تصًیز تاس است( تسیار کم ضًد. اس آوجایکٍ سمان وًردَی ديرتیه )سماوی کٍ ضاتز ديرتیه تزای  ديرتیه یا ضی مات می

تًان ایه وًع مات ضذگی در اثز حزکت را مات ضذگی حزکت خطی وامیذ. در مات ضذگی حزکت خطی، ديرتیه یا  است، می

کىذ. تىاتزایه پارامتزَایی کٍ تزای ضىاسایی  ضی مزتًطٍ تا سزػت ثاتتی )تذين ضتاب( ي در یک جُت خاصی حزکت می

 تاضىذ. ٌ ضًوذ، طًل حزکت ي سايیٍ حزکت میػامل ماتی تایذ تخمیه سد

تًان تزداضت کزد اما  ر گًوٍ است. تفسیزَای متفايتی اس ػثارت تیمار گًوٍ میفزآیىذ مات سدائی تصًیز، فزآیىذی تیما

َای يريدی مىجز تٍ تغییزات سیادی در  ضًد ایه است کٍ کًچکتزیه تغییزی در دادٌ مفًُمی کٍ در ایىجا تزای آن تیان می

د. تىاتزایه تزای دستیاتی تٍ تصًیزی ضً خزيجی، یا تٍ ػثارت دیگز مىجز تٍ خزيجی کاملاً متفايت تا خزيجی مًرد وظز می

تصًرت کلی تخمیه ایه پارامتزَا در حالتی  رامتزَا تٍ خًتی تخمیه سدٌ ضًوذ.کٍ کیفیت مىاسثی داضتٍ تاضذ، تایذ ایه پا

 کىیم کٍ وًیش در سیستم يجًد تاضذ. تىاتزایه در اتتذا فزض می تزی می کٍ وًیش در تصًیز مات يجًد داضتٍ تاضذ، کار مطکل

ي تثذیل َا  ت تؼذ اس تزکیثی اس ایه ريشدر ایه حالت دي ريش تزای تخمیه ایه پارامتزَا پیطىُاد دادٌ ي در قسم. وذارد

رادين، تزای تخیمه پارامتزَای تاتغ مات ضذگی حزکت خطی در حالتی کٍ وًیش در تصًیز مات يجًد دارد، استفادٌ 

 کىیم.  می

ضًوذ. لذا  ی اس تصًیز مات میَای کىذ، در ایه صًرت فقط تخص ي ضی حزکت در حیه ضثط تصًیز، ديرتیه ثاتت تًدٌ اگز

  گزدوذ، تایذ ایه وًاحی استخزاج ضًوذ. قثل اس تخمیه ػًاملی کٍ تاػث مات ضذن تصًیز می

پزداسیم. الگًریتم  یاوذ، تٍ مات سدائی تصًیز م تا مطخص ضذن ػًاملی کٍ تاػث مات ضذن تصًیز ضذٌ در وُایت

تٍ تىايب مًرد  امزيسٌ در ایه سمیىٍ ریچاردسًن لاکی ي فیلتز يیىز تٍ دلیل پیادٌ ساسی راحت ي حصًل وتایج مىاسة،

تا  صزفاً دَذ کٍ حتی اگز ػامل ماتی تٍ خًتی تخمیه سدٌ ضًد، تاسَم مطاَذات تجزتی وطان می اوذ. استفادٌ قزار گزفتٍ

َا ایه است کٍ اگز تخمیه  یذ. اس دیگز مطکلات ایه ريشتٍ تصًیزی تا کیفیت مطلًب رستًان  ومی َا استفادٌ اس ایه ريش

 پارامتزَای ػامل ماتی، حتی تا خطای کًچکی َمزاٌ تاضذ، تصًیز مات سدائی ضذٌ يضًح چىذان مىاسثی وخًاَذ داضت.

س تٍ مات تُیىٍ کزدٌ ي سپماتی را اتتذا ػامل  ایه ريش، دريش جذیذ دیگزی ارائٍ ومًدٌ ایم. ر ی حل ایه مطکل ویشتزا

َای تیش  کٍ در حیه مات سدائی، حًالی لثٍ را ضًد کٍ تتًاوذ مصىًػاتی در وُایت ريضی ارائٍ می ي .پزداسیم سدائی تصًیز می

 ای يارد وطًد، کاَص دَذ. تا حذی کٍ تٍ تصًیز خزيجی لطمٍ ،ذىآی تصًیز تًجًد می
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 هقذهِ 1-1

ی زیؼیشبِی، دطزاظـ ٞب ٌطٞب ٚ زٚضثیٗ ٞبی ٔرشّف اذص اَلاػبر ٌؿؿشٝ ٔب٘ٙس دٛیف افعٖٚ ضٚـٔطٚظٜ ثب ٌؿشطـ ضٚظا

سهٛیط وبضثطز فطاٚا٘ی یبفشٝ اؾز. سهبٚیط حبنّٝ اظ ایٗ اَلاػبر ٕٞٛاضٜ وٓ ٚ ثیف ٕٞطاٜ ٔمساضی ٘ٛیع ثٛزٜ ٚ زض ٔٛاضزی 

ٌطز٘س. ٔؼٕٛػٝ  ٔی ثبقٙس وٝ ٔٛػت وبٞف ٚيٛح سهٛیط زضیبفشی ٔی زاضای ٔكىُ ٔحٛقسٌی ٔطظٞبی زاذُ سهٛیط٘یع 

یی وٝ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ػیٛة ٚ افعایف ویفیز ظبٞطی سهٛیط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیٍیطز، دطزاظـ ٞب ػّٕیبر ٚ ضٚـ

ٔحسٚزٜ ٔٛضز سٛػٝ زض چٟبض ظٔیٙٝ ی  ػٕٛٔبًؾز ِٚی ی وبض ثب سهٛیط ثؿیبض ٚؾیغ اٞب قٛز. اٌطچٝ حٛظٜ ٔی سهٛیط ٘بٔیسٜ

 ٔشٕطوع4ٚ زضن سهٛیط سٛؾٍ ٔبقی3ٌٗی ٚ ضٔعٌصاضی سهٛیط ، فكطز2ٜ، ثبظؾبظی سهبٚیط ٔرشُ قس1ٜویفیز ظبٞطی ثٟجٛز

 .ٌطززٔی

ٝ زض ثؼًی ثیٙیٓ و ٔی ،وٙیٓ ٔیزاضیٓ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ اظ ٔٙظطٜ اَطافٕبٖ سهٛیطثطزاضی  ٔی ٚلشی وٝ زٚضثیٗ ضا ثط

ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ ضٚقی  ر قسٜ ا٘س ٚ ویفیز ُّٔٛثی ٘ساض٘س.ثٝ َٛض ٘ؿجشبً وٓ یب ظیبزی ٔب یٓ وطزٜٔٛالغ سهبٚیطی وٝ يجٍ 

یه ضٚـ ثٙیبزی زض سیع وطزٖ سهبٚیط ثٛزٜ ٚ  5سهٛیط قٛز. ٔبر ظزائیوٝ سهبٚیط ٔبر قسٜ ضا سطٔیٓ وٙس احؿبؼ ٔی

 ثؿیبض ؾٛزٔٙس اؾز.

ػٙٛاٖ ٔظبَ زض سهٛیط ٝ آیٙس. ث ٞب ثط اطط سهٛیط ثطزاضی ٘بزضؾز اظ سهبٚیط زیؼیشبَ ثٛػٛز ٔی ٌیثطذی اظ ٔبر قس

قٛز وٝ  قٛز ٚ ایٗ ػبُٔ ثبػض ٔی ثطزاضی ٘ؼٛٔی ٘ٛض ٚضٚزی ثٝ سّؿىٛح ثط اطط اغشكبقبر ٔٛػٛز زض ػٛ وٕی ذٕیسٜ ٔی

 سهٛیط زضیبفشی ٚيٛح ٔٙبؾجی ٘ساقشٝ ثبقس یب ثٝ ػجبضر زیٍط ٔبر قسٜ ثبقس. 

 6ثبقس یب ٕٔىٗ اؾز فٛوٛؼ ٘بٔٙبؾتٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ وطزیٓ ٔبر قسٖ سهٛیط ٕٔىٗ اؾز ثطاطط قطایٍ ػٛی 

قٛز ٔكرم اؾز  یب قی ثبػض ٔبسی سهٛیط قٛز. زض ٔٛاضز فٛق ػبّٔی وٝ ثبػض ٔبسی سهٛیط ٔی حطوز ذُی آٖ ،زٚضثیٗ

احیب ٕ٘ٛز، أب زض ثؿبضی اظ وبضثطزٞب سٛاٖ سهٛیط انّی ضا اظ ٘ٛع ٔبر قسٜ اؾز ثٝ ذٛثی  ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ قٙبذز ٔی

ثٝ ٕٞطاٜ سهٛیط  ٘بٔكرم اؾز ٚ ایٗ ػبُٔ ٘یع ثبیس قٛز طزاضی دعقىی، ػبّٔی وٝ ثبػض ٔبسی سهٛیط ٔیسهٛیط ث ٘ظیط

 انّی ٔكرم ٌطزز.

ٞبی ثبظیبثی ثٟجٛز ویفیز سهبٚیط ثب سٛػٝ ثٝ احؿبؾبر اظ لجُ سؼطیف قسٜ  ٕٞب٘ٙس اضسمبی سهٛیط، ٞسف انّی سىٙیه

ؾز، زضحبِی وٝ ثبظیبثی غبِجبً یه فطآیٙس ٚالؼی اؾز. ثبظیبثی ؾؼی اؾز. اضسمبی سهٛیط سب حس ظیبزی یه فطآیٙس شٞٙی ا

ٞبی  وٙس سهٛیطی ضا سطٔیٓ وٙس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زا٘ف لجّی زضثبضٜ دسیسٜ سمّیُ، سرطیت قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ، سىٙیه ٔی

 .دطزاظ٘س ؾبظی سمّیُ ٚ اػطای فطآیٙس ٔؼىٛؼ ثٝ ٔٙظٛض سطٔیٓ سهٛیط انّی ٔیثبظیبثی ثٝ ٔسَ
                                                           
1
Enhancement 

2
Restoration 

3
CompressionandCoding 

4
Understanding 

5
Image deblurring 

6
Out-of-focus 
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ی ٘شیؼٝ ُّٔٛة  س ثٛزٖ اؾز وٝ ٔٛػت ثطآٚضز ثٟیٙٝقبُٔ فطِٔٛٝ ثٙسی وطزٖ ٔؼیبض ذٛة یب ث ایٗ ضٚـ، ٔؼٕٛلاً

ٞبی اوشكبفی ٞؿشٙس وٝ ثطای زؾشىبضی سهٛیط ثٝ ٔٙظٛض اؾشفبزٜ اظ  ٞبی اضسمب اؾبؾبً ضٚیٝ قٛز. ثطػىؽ، سىٙیه ٔی

یه سىٙیه اضسمب  7ضٚ٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ وكف وٙشطاؾز یٞبی زیساضی ا٘ؿبٖ، ثٝ وبض ٔ ٞبی ضٚاٖ قٙبذشی ؾؿیؿشٓ ػٙجٝ

سهٛیط یه  قٛز، زض حبِی وٝ ٔبر ظزائی ٔی اضائٝقٛز، ظیطا ٔجشٙی ثط ػٙجٝ ِصر ثطزٖ اؾز وٝ ثٝ ثیٙٙسٜ  ٔٙظٛض ٔی

 سىٙیه ثبظیبثی اؾز.

ػٙٛاٖ ٔظبَ زض ٝ ث زاضز. ٞبی ػّٓ ٘ؼْٛ، ثبؾشبٖ قٙبؾی، دعقىی ٚ غیطٜ ثبظیبثی سهٛیطوبضثطزٞبی ثؿیبض ظیبزی زض ظٔیٙٝ

ای وٝ سٟٙب ثبلی ٔب٘سٜ آطبض ٞٙطی ٘بزض ٞؿشٙس، ٞبی ٔبر قسٜای ثبظیبثی ػىؽی دطزاظـ سهٛیط ثطٞب ثبؾشبٖ قٙبؾی ضٚـ

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز.

 هذل تخریة 1-2

ثربَط ؾبزٜ ؾبظی زض  أب ثؿیبض دیچیسٜ ٚ اغّت ٘بٔكرم اؾز. قٛز ٔؼٕٛلاً آٖ سهٛیط ٔبر ٔی فطآیٙسی وٝ زض ضاؾشبی

  [1] .وٙٙس ظیط ٔسَ ٔی نٛضر ثٝضا  ٔحبؾجبر آٖ
 

(1-1                                                )       g f h n                                                                                            

 

٘ٛیع ٚضٚزی، وٝ ثٝ  n( ٚ PSF) 8ٔٙجغ ٘مُٝ ای ٘ٛض h سهٛیط انّی،f، ٔبر قسٜ ٚ سهٛیط ٘ٛیعی gوٝ زض ضاثُٝ ثبلا 

 ظیط ٘ٛقز.  نٛضر ثٝسٛاٖ  ضا ٔی ايبفٝ قسٜ اؾز. ضاثُٝ فٛقسهٛیط ٔبر 
 

(1-2                          )( , ) ( , ) ( , , , ) ( , )g x y f h x y d d n x y     
 

 

  
 

 

زض ٞط٘مُٝ ٔشٙبؾت ثب ٔٛلؼیز ٔىب٘ی آٖ ٘مُٝ زض سهٛیط اؾز یب ثٝ ػجبضر زیٍط، ثٝ ایٙچٙیٗ سبثغ  PSFثُٛض وّی سبثغ 

PSF   قٛز. زض غیط ایٙهٛضر سبثغ  ٌفشٝ ٔی 9ای، ٔشغیط اظ ِحبِ ٔىب٘یPSF نٛضر ثٝسٛاٖ  ضا ٔی 

( , , , ) ( , )h x y h x y      ٖٔظبِی زض ایٗ  1-1ط اظ ِحبِ ٔىب٘ی ٘بٔیس. قىُ ضا سغییط٘بدصی زض ٘ظط ٌطفز ٚ آ

 زٞس. ٔٛضز ضا ٘كبٖ ٔی

                                                           
7
Contrast stretching  

8
Point spread function 

9
 Spatially variant 
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 [2]ٔبر قسٌی ٔشغیط ٚ ٘بٔشغیط اظ ِحبِ ٔىب٘ی، ثطای یه سهٛیط ذبل: 1 -1 قىُ
 

 نٛضر ثٝسٛاٖ فطآیٙس سرطیت ضا سٛؾٍ ضاثُٝ وبِ٘ٛٛقٗ زٚ ثؼسی سغییط٘بدصیط اظ ِحبِ ٔىب٘ی ثبقس، ٔی PSFاٌط سبثغ 

  [1].ظیط ٔسَ وطز
 

(1-3                            ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )g x y f h x y d d n x y     
 

 

    
 

 ثب ٌطفشٗ سجسیُ فٛضیٝ اظ زٚ َطف ضاثُٝ فٛق زاضیٓ.
 

(1-4                                       )( , ) ( , ) ( , ) ( , )G u v F u v H u v N u v                              

 

 حالت گسستِ هذل تخریة

 .[1]ظیط ٘كبٖ زاز  نٛضر ثٝسٛاٖ  سَ ضا ٔیایٗ ٔ
 

(1-5                                            )
, , , , , ,i j k l i j k l i j

k l

g f h n  

سٛاٖ ا٘شظبض زاقز وٝ ضاثُٝ فٛق ػٕغ دصیط  زاضای ٔحسٚزٜ ٔكرهی ٞؿشٙس. ِصا ٔی PSFسهبٚیط ٚضٚزی ٚ سبثغ  ٔؼٕٛلاً

وبِ٘ٛٛقٗ زٚ سبثغ  نٛضر ثٝسٛاٖ  ضا ٔی 5-1سغییط٘بدصیط اظ ِحبِ ٔىب٘ی ثبقس، زض ایٙهٛضر ضاثُٝ  PSFثبقس. اٌط سبثغ 

 ٘ٛقز.
 

(1-6                                          )   , , , ,i j k l i k j l i j

k l

g f h n   

ٔبسطیؿی ٘ٛقز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ یه سهٛیطی وٝ  يطة حبنُ نٛضر ثٝسٛاٖ  ػجبضر وبِ٘ٛٛقٗ زض ضاثُٝ فٛق ضا ٔی

Mزاضای اثؼبز N 1 یه ثطزاض نٛضر ثٝسٛاٖ  ٔی ضا اؾزMN   ُٝنٛضر ثٝضا  1-1٘كبٖ زاز. ثب ػّٓ ثٝ ایٗ ٔٛيٛع ضاث 

 .[1]سٛاٖ ثٝ فطْ ظیط ٘كبٖ زاز  ٔبسطیؿی ٔی
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(1-7                  )                                   g Hf n                                                      

,زض ضاثُٝ ثبلا   ,g f n 1 ثطزاض ثب اثؼبزMN   ٚH یه ٔبسطیؽ ثب اثؼبزMN MN  ٝٔكبثٝ ٔبسطیؽ  بض آٖؾبذشاؾز و

Toeplitz ٜػٙبنط آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ػٙبنط سبثغ  ثٛز ٚPSF ٝآیٙس.  ظیط ثسؾز ٔی نٛضر ث 
 

(1-8      )

,0 , 1 ,2 ,1

,1 ,0 , 1 ,2

,1 ,0

, 2 , 1

, 1 , 2 ,1 ,0

j j n j j

j j j n j

j j j

j n j n

j n j n j j

h h h h

h h h h

H h h

h h

h h h h





 

 

    
 

    
 

     
 
   
 
    

  ،

0 1 2 1

1 0 1 2

1 0

2 1

1 2 1 0

n

n

n n

n n

H H H H

H H H H

H H H

H H

H H H H





 

 

    
 

    
      
 

   
    

 

 

سٛا٘س ثؿیبض ٔفیس ثبقس. ثب ایٗ ٚػٛز اٌط ثرٛاٞیٓ اظ ایٗ ٔسَ ثطای  ثطزاض زض سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٔؿبیُ ٔی  -فطْ ٔبسطیؽ 

ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر اؾشفبزٜ وٙیٓ ثبیس فطْ ذبنی اظ ایٗ ٔبسطیؽ ضا زض ٘ظط ثٍیطیٓ زض غیط ایٙهٛضر حؼٓ ٔحبؾجبر ثؿیبض 

 ظیبز ذٛاٞس قس. 

 هذل  هات ضذگی 1-3

ٞبی قٙبؾبیی ٚ ثبظیبثی  اظ آ٘ؼبییىٝ اٍِٛضیشٓ هٛیط یه فطآیٙس دیٛؾشٝ ٔىب٘ی اؾز. أبٔٛاضز ٔبر قسٖ سزض اغّت 

زٞیٓ ٚ ؾذؽ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  فطْ دیٛؾشٝ ٘كبٖ ٔی نٛضر ثٝسهبٚیط ثط اؾبؼ ٔسَ ٌؿؿشٝ ٔىب٘ی ٞؿشٙس، ٔسَ ٔبر قسٌی ضا 

  [3].آٚضیٓ ثطزاضی اظ ٔسَ فٛق، ٕٞشبی ٌؿؿشٝ آٖ ضا ثسؾز ٔی

 [3] .ٌیطیٓ ثبیس ؾٝ قطٌ ظیط ضا زاقشٝ ثبقس ٔسَ ٔبر قسٌی وٝ زض ٘ظط ٔی

  ٍٞٙبٔی وٝ سهبٚیط ٔٛضز ٘ظط حمیمی ثبقٙس سبثغPSF .ثبیس حمیمی ثبقس 

  سبثغPSF وٙس. فمٍ ٔمبزیط ٔظجز ضا اذشیبض ٔی 

 ٔب٘س. زض٘شیؼٝ ثطای حبِز دیٛؾشٝ  ٖٚ سغییط ثبلی ٔیٔمساض ٔیبٍ٘یٗ سهٛیط انّی زض َی ػّٕیبر سرطیت ثس

 ٔىب٘ی ضاثُٝ ظیط ضا ذٛاٞیٓ زاقز. 

(1-9 )                                                  ( , ) 1h x y dxdy

 

 

     

 

 زٞیٓ. ذلانٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی نٛضر ثٝزض ازأٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سٛاثغ ٔبر قسٌی ضا 


