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  چكيده

  افزاري ، ظراحي سختFPGAپردازش تصوير، پردازش بلادرنگ، : كلمات كليدي
در اين . پيدا كرده استدر تمامي فنون  اي پردازش تصوير، يكي از علوم نسبتاً نوين است كه جايگاه بسيار ويژه

هاي خاص و اطلاعات مشخص از تصاوير  يك تصوير به مقادير مورد نظر و نيز استخراج ويژگي مشخصاتعلم، تغيير 
تر  ، نقش علم پردازش تصوير شفافاطلاعاتبا توجه به اهميت بسيار بالاي تصوير در انتقال . گيرد مورد بحث قرار مي

  .شود مي
چرا كه اصولاً خود تصـوير داراي  . هاي پيچيده و حجيمي هستند تصوير، عموماً الگوريتمهاي پردازش  الگوريتم

هـا مـورد اسـتفاده قـرار      هـاي تصـوير در الگـوريتم    است و با توجه به اينكه غالباً تمـامي داده  حجم زيادي از اطلاعات
يكي از پارامترهاي بسـيار مهـم و    از سوي ديگر سرعت پردازش تصاوير، عموماً. شود گيرند، حجم عمليات زياد مي مي

درنـگ اجـرا   هاي پردازش تصوير به صورت بلا است الگوريتم ضروريدر بسياري از موارد، . حياتي در اين زمينه است
 .كه از سرعت بالايي برخوردار باشد ،گيرد هايي در اين زمينه مورد استفاده قرار مي بنابراين سيستم .شود

تـوان بـه    ها مـي  از جمله اين روش. هاي پردازش تصوير وجود دارد سازي سيستم هاي متنوعي براي پياده روش
  .ها محاسن و معايبي دارد هر يك از روش .اشاره كرد FPGAو  افزارهاي كامپيوتري ، نرمDSP تراشه استفاده از

مفيـد و  هـاي   به عنـوان يكـي از روش   FPGAگيرند و  هاي مختلف مورد بررسي قرار مي در اين پروژه، روش
هاي تصـويري انتخـاب شـده، ابتـدا بـا اعمـال        الگوريتم. گيرد سازي سيستم مورد استفاده قرار مي كارآمد به منظور پياده
سپس . پذيرد ها انجام مي هاي لازم بر روي آن سازي شوند و سپس بهينه افزاري تبديل مي هاي سخت تغييراتي به الگوريتم

شوند و در نهايت الگـوريتم   سازي مي سازي و شبيه مخصوص مدارات منطقي پياده افزارهاي نتايج به دست آمده در نرم
  .گيرد قرار مي FPGAبه دست آمده بر روي يك برد 

هـاي   افزاري نشان داد كه سرعت پـردازش سيسـتم   افزاري و سخت هاي مختلف نرم سازي سيستم به روش پياده
هـايي كـه سـرعت     بنابراين در سيستم. افزاري هستند مشابه نرمهاي  ، بسيار بيشتر از سيستمFPGAافزاري شامل  سخت

افزاري مبتني بر اين تراشـه   هاي سخت ها، استفاده از سيستم ها داراي اهميت است، يكي از بهترين روش پردازش در آن
  .است
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  گفتار پيش

افزارهاي  هاي پردازش تصوير بر روي سخت افزاري الگوريتم سازي سخت در اين گزارش، پياده

وري بـر علـم پـردازش    در فصل اول گزارش، ابتـدا مـر  . گيرد ميپذير مورد بحث و بررسي قرار  برنامه

سـپس  . گيـرد  ميهاي مختلف مورد بحث قرار  و كاربردهاي اين علم در عرصه پذيرد تصاوير انجام مي

  .شود ميهاي مورد بحث در اين پروژه پرداخته  به بررسي الگوريتم

هـاي فنـي    ها از عرصـه  علم پردازش تصوير، يكي از علوم نسبتاً نوين است كه در تمامي عرصه

با توجه به اهميـت بسـيار بـالاي تصـوير در     . است اي پيدا كرده گرفته تا اجتماعي، جايگاه بسيار ويژه

كنـد،   جانبه ايفا مـي  همه هاي انتقال اطلاعات و اين موضوع كه اطلاعات نقش بسيار مهمي در پيشرفت

. هاي مختلفـي وجـود دارد   در علم پردازش تصوير، شاخه. شود تر مي نقش علم پردازش تصوير شفاف

تـر در تصـاوير بـه منظـور رسـيدن بـه يـك         يفيت مطلوبهاي اين علم، هدف ايجاد ك در برخي شاخه

ها، سيستم به دنبال يافتن و استفاده از اطلاعات موجـود   در برخي ديگر از شاخه. مشخصه خاص است

در هر دو مورد از موارد مطرح شده، چون سيسـتم  . در تصاوير به منظور رسيدن به هدفي خاص است

دهد، حجم عمليات نيـز بـه تبـع بـالابودن      صوير انجام ميهاي ت پردازشي عمليات رياضي بر روي داده

بنابراين سرعت پردازش اطلاعات يـك تصـوير هميشـه بـه     . هاي تصوير معمولاً زياد است حجم داده

  .هاي پردازشي مورد نظر بوده است عنوان يك پارامتر مهم در طراحي سيستم

، رسـيدن بـه پـردازش بلادرنـگ     پذيرد هايي كه بر روي تصوير انجام مي در بسياري از پردازش

سـازي آن در راسـتاي افـزايش سـرعت      بنـابراين طراحـي سيسـتم و بهينـه    . جزء لاينفك سيستم است

موضوعي كه در اين پروژه مورد بحـث و بررسـي   .رود هاي آن سيستم به شمار مي پردازش، از اولويت

ي يك شيء معين در تصاوير متـوالي  ردياب. هاي رديابي بود سازي بلادرنگ الگوريتم ، پيادهگيرد ميقرار 



 

  ز

 

يكي از موضوعات كلاسيك علم پردازش تصوير است و تحقيقات فراواني تاكنون بر روي آن صورت 

. ها جـزء لاينفـك سيسـتم اسـت     ها در اين الگوريتم واضح است بلادرنگ بودن پردازش. پذيرفته است

 Good feature to، الگـوريتم  گيرد ميالگوريتمي كه به طور عملي در اين پروژه مورد بررسي قرار 

tracking هاي يك تصوير اسـت كـه جـزء     هاي تشخيص گوشه اين الگوريتم يكي از الگوريتم. است

اين الگوريتم در اين گزارش به طور كلـي  . شود هاي رديابي محسوب مي هاي اوليه در سيستم الگوريتم

مـورد بررسـي قـرار     دارد،سازي آن به صورت بلادرنگ وجود  و مشكلاتي كه در پياده شود ميمعرفي 

. گيرد ميهاي كاهش نويز نيز مورد بحث قرار  علاوه بر بررسي اين الگوريتم، يكي از الگوريتم. گيرد مي

ار الگوريتم كاهش نويزي كه در اين پروژه مورد بررسي قر. چرا كه نويز جزء لاينفك هر سيگنال است

  .، فيلتر ميانه استشود ميسازي  و در نهايت پياده گيرد مي

در ايـن  . شـود  مـي پذير پرداختـه   افزارهاي منطقي برنامه در فصل دوم گزارش، به بررسي سخت

هـا را   كه بتوان آن كندبه نحوي تغيير  هاي موجود در زمينه رديابي، وريتمكه الگ استپروژه، هدف اين 

افزارهـا   ها بر روي اين سـخت  سازي الگوريتم پياده. سازي كرد پذير پياده امهافزارهاي برن بر روي سخت

توان به كارايي بالاتر، حجم كمتـر، سـرعت بيشـتر و هزينـه كمتـر       از اين محاسن مي. چند حسن دارد

ها به صورت مـوازي و تـك    سازي سيستم افزارها ناشي از پياده سرعت بالاتر در اين سخت. اشاره كرد

افـزاري و برخـي ديگـر در كـامپيوتر      سازي سـخت  برخي از پارامترها درپياده. سيستم است كاره بودن

با توجه به نتـايج بـه   . افزار كاملاً بستگي به طرح دارد بنابراين انتخاب نوع سخت. داراي مزيت هستند

موقعيـت  ها با همديگر و نيز با توجه بـه   سازي طرح در هر دو سيستم و مقايسه آن دست آمده از پياده

افزار خارجي  بلوك مورد بحث در اين پروژه در يك سيستم كامل ردياب، در مجموع استفاده از سخت

  .استتر از كامپيوتر  مناسب



 

  س

 

افزارهـاي مختلفـي كـه در زمينـه پـردازش سـيگنال مـورد اسـتفاده قـرار           در فصل دوم، سخت

در ميـان ايـن   . گيرند قرار ميو قوت هر يك نيز مورد بحث  و نقاط ضعف شوند ميگيرند، بررسي  مي

چرا كه قدم به قـدم  . گيرد پذيرترين گروه مورد توجه قرار مي به عنوان انعطاف FPGAافزارها،  سخت

از طرفي پردازش موازي تا حد بسيار بـالاتري نسـبت   . توسط كاربر قابل كنترل است  ها در آن پردازش

افزارهـا امكـان    يكي ديگر از مزاياي اين سـخت . سازي است قابل پياده  افزارهاي مشابه در آن به سخت

اين تكنيك كمك شاياني به بـالابردن سـرعت   . اي در آنهاست لوله ها به صورت خط سازي سيستم ادهپي

  .هاي ورودي و خروجي زيادي در دست كاربر هستند تعداد پين FPGAهمچنين در . كند سيستم مي

و  شـود  اي موجود و امكانات آنها پرداخته مـي هFPGAدر ادامه فصل دوم نيز به بررسي انواع 

سازي  هاي انتخاب شده براي پياده به عنوان تراشه Xilinxمحصول شركت  SPARTANهاي  تراشه

توان به در دسترس بـودن آسـان،    ها مي از دلايل انتخاب اين تراشه. گيرد مياين پروژه مورد توجه قرار 

  .افزارها و امكانات بالاي پردازشي آنها اشاره كرد قيمت پايين، پشتيباني توسط ساير نرم

افـزاري   افـزاري بـه سـخت    هاي نـرم  فصل سوم اين گزارش، به بررسي نحوه تبديل الگوريتم در

افزاري يك الگوريتم ميكروپروسسوري اسـت كـه تعـدادي فرآينـدهاي      الگوريتم نرم. شود ميپرداخته 

افزاري چنين امكاني در دسـترس   در يك الگوريتم سخت. دامشخص در آن به ترتيب اتفاق خواهد افت

. ريزي شـود  و بوسيله كاربر برنامه زمانبنديتك محاسبات بايد توسط  زمان و نحوه انجام تك نيست و

سـازي آنهـا توسـط     و امكان پياده هستندافزار در دسترس  ها به زبان سخت در پايان اين فصل الگوريتم

  .ردعناصر منطقي وجود دا



 

  ش

 

و  ISEافـزار   ريتم در نـرم افـزاري الگـو   سازي سخت در فصل چهارم از اين گزارش، نحوه پياده

همچنـين  . گيـرد  مـي هاي انجام شده بر روي آن در اين پروژه مورد بحـث و بررسـي قـرار     سازي بهينه

  .گيرد ميسازي سيستم و نتايج حاصل از آن در اين فصل مورد بررسي قرار  شبيه

هـاي مختلـف بـه     سازي سيستم بر روي برد و طراحي واسط در فصل پنجم گزارش، نحوه پياده

هـاي واسـط اسـتفاده شـده      در اين فصل، ساختار بلوك. گيرد ميمنظور تست سيستم مورد بحث قرار 

هـا بـه منظـور ارتبـاط بـا كـامپيوتر بحـث         چنين راجع به چيدمان آن و هم گيرند ميمورد بررسي قرار 

وژه در اين فصل مورد بررسـي  افزاري ساخته شده براي اجراي پر همچنين ساختار برد سخت. شود مي

  .شود ميهاي مختلف استفاده شده آن تشريح  و المان گيرد قرار مي

  .شود مينيز نحوه تست سيستم تشريح شده و نتايج حاصل از تست ارائه ششم در فصل 
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  هاي پردازش بلادرنگ تصوير سازي الگوريتم اي بر پياده مقدمه -1 فصل

  مفهوم پردازش تصوير  -1-1

از ايـن رو اسـتخراج   . گوياترين وسيله براي برقراري ارتباط و انتقـال اطلاعـات اسـت    ر،تصوي

با توجه به گسترش فنـاوري   .گيرد تغييرات بر روي آن مورد توجه قرار مي اعمالاطلاعات از آن و نيز 

صورت ديجيتال درآمدند تا پردازش بر روي آنها به سـادگي صـورت    هديجيتال، اطلاعات تصاوير نيز ب

  .پذيرد

علـم  . رود هاي مهم در زمينه خودكار كردن صنايع بـه شـمار مـي    پردازش تصوير، يكي از زمينه

هـاي مختلـف    ، امروزه به طور گسترده در زمينـه دريافـت و پـردازش اطلاعـات سيسـتم     بينايي ماشين

توان به استخراج ويژگي و آناليز خودكار قطعات مكـانيكي   براي مثال مي. شود صنعتي به كار گرفته مي

هـا و   با توجه به حجم بالاي داده. ها در آنها اشاره كرد و جستجوي خودكار براي يافتن عيوب و نقص

هـا بـه صـورت     معمولاً طراحي سيستمترين چالش  ها مهم گونه زمينه بر بودن پردازش آنها، در اين مانز

  .بلادرنگ است

در برخي از كاربردها، پـردازش  . هاي گوناگوني را ممكن است دنبال كند پردازش تصوير، هدف

در . گيرنـد  تفاده قرار ميشود كه به منظور ارتقاء كيفيت تصوير مورد اس هايي مي تصوير شامل الگوريتم

ها، خروجي يك تصوير جديد است كه برخي خصوصيات آن به نحو مطلوب تغيير كرده  اين الگوريتم

ها پس از  اين الگوريتم. هاي كاهش نويز اشاره كرد توان به الگوريتم مي ،ها از جمله اين الگوريتم. است

ف ذهاي ديگر، ح ـ در برخي الگوريتم. دهد مياعمال به نقاط تصوير، نويزهاي موجود در آن را كاهش 

توجه شود در همه ايـن  . رفته تصوير ممكن است مد نظر باشد ماتي تصوير و يا تعمير قسمت از دست
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در حقيقـت الگـوريتم   . ها، اطلاعات يك نقطه به تنهايي براي پردازش آن نقطه كـافي نيسـت   الگوريتم

قاط همسايگي نقطه را نيز به عنوان ورودي دريافـت  براي تعيين خروجي يك نقطه، عموماً اطلاعات ن

  .كند مي

هاي پردازش تصوير، به دنبال استخراج اطلاعات از داخل يـك تصـوير    برخي ديگر از الگوريتم

هاي مشخصي از آن تصـوير   ها، با دريافت اطلاعات نقاط مختلف تصوير، ويژگي اين الگوريتم. هستند

استخراج ويژگي كاربردهـاي متفـاوتي   . شود گفته مي» خراج ويژگياست«به اين عمل . كنند استخراج مي

براي مثال با استخراج ويژگي از روي تصوير اثر انگشت و مقايسه آن با بانك اطلاعاتي موجـود  . دارد

توان وجود يا عدم وجود يك شـي در تصـوير و يـا     همچنين مي. توان به تشخيص هويت پرداخت مي

هـاي   تاكنون مقالات بسيار زيـادي در زمينـه  . ي متوالي تشخيص دادسرعت حركت آن را در تصويرها

به نحـوي كـه ايـن تكنولـوژي بـه همـراه تكنولـوژي        . مختلف استخراج ويژگي به چاپ رسيده است

اكنون به عنوان يك شاخه علمي مسـتقل و منشـعب از پـردازش تصـوير در دنيـا       ، هم»تشخيص الگو«

ن است بر روي يك نقطه از تصوير عمـل كننـد و يـا اينكـه بـه      ها ممك گونه الگوريتم اين. مطرح است

هـاي يـك تصـوير در     محدوده خاصي از تصوير اعمال گردند و حتي در برخي كاربردها، كل پيكسـل 

  .استخراج يك ويژگي خاص سهيم هستند

  ماهيت تصوير ديجيتال  -1-2

يك عدد  ،تصويرماتريسي از داده هاي گسسته است كه به هر يك از نقاط  ،يك تصوير ديجيتال

انجام عمليات رياضي بر روي اين ماتريس  ،منظور از پردازش تصوير ديجيتال. كند گسسته منتسب مي

. و يا اسـتخراج برخـي پارامترهـا از روي ايـن مـاتريس اسـت      به منظور رسيدن به يك ماتريس جديد 

. يـد آ نالوگ به دست ميبرداري مكاني دوبعدي از روي تصوير آ س يك تصوير با استفاده از نمونهيماتر
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تر باشد، اطلاعات بيشتري از تصوير در داخل ماتريس قرار  برداري از تصوير كوچك هر چه گام نمونه

هايي كه براي بيـان مقـدار    همچنين هر چه تعداد بيت. تر و گوياتر خواهد بود گيرد و تصوير واضح مي

تر باشد، سطوح تمايز بيشتر شده و تصوير گيرد بيش روشنايي يك نقطه از تصوير مورد استفاده قرار مي

. همـراه اسـت    اما توجه شود هر دو مورد از موارد ذكر شده با هزينه. داراي كيفيت بالاتري خواهد بود

به همان نسبت افزايش حجم اطلاعات تصـوير را بـه    ،در حقيقت افزايش هر يك از دو پارامتر مذكور

سـازي   مربـوط بـه ذخيـره    پيامـد اول . و پيامد مهم داردات دافزايش حجم اطلاع. دنبال خواهد داشت

شود كه حافظـه بزرگتـري بـراي     وير موجب مياواضح است افزايش حجم اطلاعات تص. تصوير است

تر از پيامد اول نيز هست، افـزايش حجـم    پيامد دوم كه به مراتب مهم. سازي آنها مورد نياز باشد ذخيره

 يور كه ذكر شد، پردازش تصـوير ديجيتـال، شـامل عمليـات    همانط. محاسبات در پردازش تصوير است

از آنجا كـه سـرعت پـردازش يـك پـارامتر مهـم در       . پذيرد است كه بر روي ماتريس تصوير انجام مي

پردازش تصاوير و به خصوص پردازش بلادرنگ تصاوير است، حجم بالاي اطلاعات تصوير اين امـر  

اي دو اي بـر  كردن يك تصوير، بايد نقطه بهينـه  بنابراين در هنگام رقمي. كند مهم را با مشكل مواجه مي

  .در نظر گرفته شود» حجم كم«و نيز » دقت و وضوح بالا«پارامتر متضاد 

  تكنيكهاي مختلف پردازش تصوير  -1-3

به منظور رسيدن به وضوح بالاي تصوير لازم است نقاط بسيار زيادي از تصوير نمونه بـرداري  

تصـويري در   به طـوري كـه فايلهـاي    .از اين رو حجم ماتريس منتسب به تصوير بسيار بالاست. شوند

به تبع اين موضوع انجام پـردازش بـر روي آنهـا نيـز     . تر هستند مقايسه با ساير فايلها به مراتب حجيم

از اين رو روشي كه بـراي پـردازش مـورد اسـتفاده قـرار      . بر بوده و حجم كاري زيادي مي طلبد زمان

و داراي تعـداد عمليـات   تر است كه سريعتر  روشي مورد توجه ،در پردازش تصوير. گيرد مهم است مي
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هـايي   افـزاري الگـوريتم   افزاري و هم از لحاظ نرم بنابراين نياز است كه هم از لحاظ سخت .كمتر باشد

  .انجام دهندانتخاب شوند كه عمليات پردازش را بهينه 

گيرنـد،   در اين قسمت تكنيكهاي مختلفي كه در پردازش تصاوير ديجيتال مورد استفاده قرار مي

افزاري مورد  افزاري يا نرم تواند بطور سخت تصوير مي ،بسته به نوع كاربرد. گيرند بررسي قرار ميمورد 

اگر هدف ساختن يك ماژول كاربردي باشد كه قرار اسـت بطـور دائمـي بـر روي     . پردازش قرار گيرد

از يـك مـاژول    بهتـر اسـت  يك سيستم بسته شود و عمليات پردازش را بطـور پيوسـته انجـام دهـد،     

افـزاري ممكـن    هـاي سـخت   استفاده از بعضي از بسـته  ،گونه موارد در اين. گردد افزاري استفاده  سخت

زيـرا  . تـر باشـد   مناسب PENTIUMو يا به عبارتي يك پردازنده  PCاست به لحاظ سرعت از يك 

. افزاري بطور خاص منظوره براي يك عمليات پردازش بخصوص طراحي خواهد شـد  اين بسته سخت

  .ين سرعت آن قابل توجه خواهد بودبنابرا

بنابراين محـدوديت  . تصوير است) OFF LINE(خط  پردازش برون هدف ،در برخي از موارد

بنـابراين  . افـزاري آن قطعـاً بـه صـرفه خواهـد بـود       هاي نرم و بسته PCزماني كمتر است و استفاده از 

افزاري استفاده نخواهـد   خط از پردازش سخت براي يك استفاده كوتاه مدت و يا پردازش برون معمولاً

  .شد

افـزاري   پـردازش نـرم  . افزاري نيز به نوبـه خـود متعـدد هسـتند     افزاري و نرم پردازشهاي سخت

بـراي مثـال   . انجـام پـذيرد   ،انـد  افزارهاي متعددي كه بـدين منظـور طراحـي شـده     تواند توسط نرم مي

PHOTOSHOP همچنـين  . افزاري براي كاربرد آسان و ساده پـردازش تصـوير اسـت    يك بسته نرم

توجـه  . اي تصوير اسـت  يك ابزار قوي براي پردازش حرفه ،MATLABجعبه ابزار پردازش تصوير 

  .شود همانطور كه بحث شد سرعت پردازش به اين روش معمولاً پايين است
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افـزار   اي بلادرنـگ اسـت كـه قاعـدتاً بـر روي سـخت      ه پردازش در اين پروژه،اما بحث اصلي 

ساختن ماژولي است كه بتواند بطور دائمـي   ،بخصوص كه هدف. خواهد شد سازي منظوره پياده خاص

اسـتخراج  پردازش كرده و اطلاعات را بطور بلادرنـگ  ) ON LINE(خط  درونرا به صورت تصوير 

از جملـه ايـن ابزارهـا،    . اسـتفاده قـرار بگيـرد   توانـد مـورد    در اين راستا ابزارهـاي مختلفـي مـي   . كند

ميكروكنترلرهـا  . هـا هسـتند   FPGAهـا و يـا   CPLDها، DSPميكروپروسسورها و ميكروكنترلرها، 

هـا هـم    DSPتوان با آنها كار كـرد، امـا در مقايسـه بـا      ابزارهاي ارزان قيمتي هستند كه به سادگي مي

بنـابراين انتخـاب نهـايي بـراي ايـن هـدف       . هستند تر داراي قابليت پردازشي كمتر و هم سرعت پايين

هـاي   در فصل بعدي تكنيك. است كه هر يك مزيت و عيب خود را دارد FPGAيا  DSPاستفاده از 

  .مختلف جهت پردازش تصاوير با تفصيل بيشتري مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  هاي فيلتركردن تصوير و كاربرد آنها الگوريتم  -1-4

از نام آنها پيداست، براي حذف برخي از آثار از روي تصوير مورد استفاده فيلترها، همانطور كه 

برخي از فيلترهـا بـراي حـذف    . تواند اهداف مختلفي داشته باشد كارگيري فيلترها مي به. گيرند قرار مي

ترين فيلترهـايي كـه جـزء ايـن گـروه بـه حسـاب         عمومي. روند ر مخرب از روي تصوير به كار مياآث

. فيلترهاي حذف نويز هستند كه در اين قسمت به تفصيل مورد بررسي قـرار خواهنـد گرفـت   آيند،  مي

گيري آنها حذف پارامتري معين از تصوير است كه اين ارك نوع ديگري از فيلترها هستند كه هدف از به

بـراي مثـل ممكـن    . پارامتر الزاماً مخرب نيست، بلكه ممكن است در يك كاربرد خاص مطلوب نباشد

كـار گـرفتن فيلترهـاي     گونه تصاوير با بـه  در اين. در يك تصوير تيزي خيلي زياد مطلوب نباشد است

  .كنند تر مي نرمكننده،تصوير را  ملايم
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. توانند چندمنظوره مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد     هاي ديگر وجود دارند كه مي برخي از الگوريتم

الگوريتم، به خودي خود يك پنجره دوبعدي را كه  اين. توان نام برد را مي گاوسيبراي مثال، الگوريتم 

 فيلتـر، ايـن  . كنـد  مي (Convolve) درگير با تصوير ،گيرند هاي متفاوتي به خود مي هاي آن وزن آرايه

امـا در برخـي از   . گيـرد  كردن تصوير و همچنين حذف نويز مـورد اسـتفاده قـرار مـي     نرمعموماً براي 

نحـوه  . اسـت  گوشـه ، الگـوريتم تشـخيص   مـوارد از جمله ايـن  . آن كاملاً متفاوت است كاربردموارد،

به تفصيل مـورد بررسـي قـرار     همين فصلهاي تشخيص گوشه، در  عملكرد اين الگوريتم در الگوريتم

  .گيرد مي

بنـدي اول، ايـن فيلترهـا بـه      در طبقه. دو نوع طبقه بندي براي فيلترهاي حذف نويز وجود دارد

در فيلترهـاي فركانسـي، الگـوريتم بـر روي پارامترهـاي      . شـوند  ديل ميفيلترهاي مكاني و فركانسي تب

هاي بـالاي تصـوير را تضـعيف     گذر، فركانس براي مثال، يك فيلتر پايين. كند فركانسي تصوير عمل مي

انواع گوناگوني از فيلترهـاي فركانسـي وجـود دارنـد كـه از      . كند كرده و فركانسهاي پايين را حفظ مي

يـك نمونـه   . كند در فيلترهاي مكاني، الگوريتم در حوزه مكان عمل مي. رج استبحث اين گزارش خا

در اين . شود سازي است كه در آن معكوس تصوير محاسبه مي هاي مكاني، الگوريتم وارون از الگوريتم

  .استفيلتر مكاني يك ، گيرد مورد استفاده قرار ميكه براي حذف نويز  يگزارش فيلتر

هـاي   فيلتـر در . شـوند  بندي ديگري، فيلترها به دو دسته خطي و غيرخطـي تقسـيم مـي    در دسته

كننـده   نـرم براي مثال يك فيلتـر  . شود، يك عملگر خطي است خطي، عملگري كه به تصوير اعمال مي

اي مـورد نظـر را بـراي آن نقطـه      هاي يك همسايگي از نقطه تصوير، مجموع جبري ضرايبي از پيكسل

. پذيرد تصوير صورت مي با N*Nكردن يك پنجره  (Convolve) درگير اين عمل با. كند مي انتخاب


