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 K-meansند بو خوشه فاز ير چندفوکوسه با استفاده از همدوسيادغام تصاو

 3مهدي ازوجي، استاديار ،2استاد، زادهآقاگل يعل، 1دانشجو، يوکابد صدري

 بابل  يروانينوش يدانشگاه صنعت -دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر  - 3و  2، 1
u_sadri@stu.nit.ac.ir1, aghagol@nit.ac.ir2, m.ezoji@nit.ac.ir3   

دو  يتم پيشونهاد شوده دارا  يه شده است. الگوور ئفاز ارا يمدل همدوس ير چندفوکوسه بر مبنايادغام تصاو يد برايجد ين مقاله روشيدر اچکيده: 

کار در اين مرحله بور   يشود. ايده اصليفاز استخراج م يدل همدوسبا استفاده از م ير ورودينخست، اندازه اطلاعات تصاو يمرحله است. در مرحله

هستند، قورار   بيشينه يفازهم در آن نقاط در يفرکانس يهالفهؤر که مياز تصو يها در نقاطر از جمله لبهيتصو يهايژگيقت است که وين حقيه ايپا

بوراي افوزايس سورعت    اداموه   در شوود. ر پرداخته موي يجه ادغام تصاويو در نتبرتر  يهايژگيانتخاب و يبرا يريگميدوم به تصم يدارند. در مرحله

تم يبوا اسوتفاده از الگوور    ينود تکورار  يک فرآيو  يط ي ديگرهابلوکا تعيين آستانه مناسب و وب مطلوب يهابلوکگيري، الگوريتم در مرحله تصميم

از آن است که  ير گوناگون حاکيتصاو يشده بر روانجام يهايها و بررسسيآزماشود. يات ادغام انجام ميو عمل انتخاب شده Means-Kي بندخوشه

 دارد. يريگچشم يموجود، برتر يهانسبت به ديگر روش يپيشنهاد تميالگور

 K-means، يق سازگاريفاز، تصد ير چندفوکوسه، همدوسير، تصاويادغام تصاو: کليدي هايواژه

Multi-Focus Image Fusion Algorithm using Phase 

Congruency and K-Means Clustering   
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Abstract: In this paper, a novel image fusion algorithm based on phase congruency is presented. The proposed algorithm has two 

steps. In the first step, the information content of the input images is evaluated by using phase congruency model. In this step, the 

main idea of the work is based on the fact that image features like edges are located in the points of image which frequency 

components have the maximum phase congruency. In the second step, the dominant features are selected and accordingly image 

fusion is done. Also, for reducing the computational complexity and improving the overall performance, the proper blocks are chosen 

by determining the appropriate threshold and the other blocks are chosen using K-means clustering algorithm through an iterative 

process. The experimental results on several images show that the proposed method has significant advantages compared to the other 

existing methods. 
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 مقدمه -1

گر ک حسي، يداريد يگرحس يهااز کاربردها در شبکه ياريبس يبرا

ن يدهد. بنابراه ئارارا کامل از صحنه  يفيتواند توصينم ييبه تنها

 يهئلن، مسيانسان و ماش يکامل و قابل فهم برا يريبه تصو يابيدست

نظر ک صحنه را تحتيگر را، که از چند حس يافتير دريادغام تصاو

 يت پهنايمانند محدود يگرين عوامل ديآورد. همچنيان ميدارند، به م

ر را ياز به ادغام تصاويز در شبکه وجود دارند که نيباند، توان و زمان ن

 کنند.يمطرح م

اطلاعات  ياست که با استخراج و گردآور يندير فرآيادغام تصاو

اتر و يري گوي، تصوير وروديک از تصاويشاخص هر  يهايژگيو مهم و

ه ئ( از صحنه ارايها به تنهايک از وروديي)نسبت به هر  يروتقيدق

 ير در کاربردهايادغام تصاو يبرا ياريبس يهاکند. امروزه روشيم

قطعات،  يابيبي، عيتيو امن ي، نظاميپزشک يهانهيگوناگون مانند زم

 ي. برا[1]ه شده است ئه و نظارت از راه دور ارار چندفوکوسيتصاو

گرفته  CCD يهانيدورب يلهيوسه بهوک يريدر تصاو نمونه، معمولاً

ن ابزار، يدر ا ينور يهافوکوس لنز محدود شود، به سبب عمقيم

از  ييهاستند و تنها بخسير شفاف و واضح نيا در تصاوياش يهمه

شده و صورت فوکوسن قرار دارند بهيدورب يکانون ير که در فاصلهيتصو

. [2] هستندر تار يتصو يهاشوند و ديگر قسمتيده ميواضح د

استفاده از  يجا، بهيداريد يروگحس ياوهن در شبکهيهمچن

کدام با  ن ارزان که هريتوان از چند دوربيمت ميگران ق يهانيدورب

ن با فاصله يک دوربيا ي، نداهم شديگوناگون تنظ يکانون يهافاصله

ت و رفع يس امنينه، افزاير استفاده کرد، که با کاهس هزيمتغ يکانون

 . [1]ب آسان شبکه همراه خواهد شد يع

تووان در  ير چندفوکوسه را مو يادغام تصاو يشده براهئارا يهاروش

 يي مکوان حووزه  يهوا کورد. نخسوت، روش   يبنود طبقوه  يدو دسته کل

ر يمقواد  يوزنو  يريو گنيانگيو از م ها،ن روشيا نيترهستند که در ساده

شود. کسل استفاده مييکسل به پيصورت پر منبع بهيها در تصاوکسليپ

هموراه   ريات تصوو يو ها با کاهس کنتراسوت و توار شودن جزئ   ن روشيا

لات يتبود  يب درحووزه يب ضورا يگر، از ترکيد يدر دسته. خواهند بود

رم نسوبت،  ، هو [3]ن يل هورم لاپلاسو  يمانند تبد MST(1 (اسهيچندمق

ل موجووک گسسووته  يدبوو[ ت5] DWT(2(  ل موجووک گسسووته يتبوود

ن نوو   يدر ا. [4]شود ياستفاده م SIDWT(3( ييجار با جابهيرناپذييتغ

 ير وروديهور کودام از تصواو    ياسه بر رويلات چندمقيها ابتدا تبدروش

 گونواگون بوه   يهوا اسيمقا ها بآن يه شدهيشود و شکل تجزياعمال م

ر يمتنوارر تصواو   ياجوزا  يات ادغوام بور رو  يسپس عمل د ويآيم دست

ر ي، تصوو مربوطهل يشود و سرانجام با اعمال عکس تبديانجام م يورود

 [.0] شوديادغام شده حاصل م

، بور هسوتند  ده و زموان يو چيپ يمکان يحوزه يهااز روش ياريبس 

بلادرنو    ياز کاربردهوا  ياريبسو  يهوا بورا  ن روشيو ن رو معمولاً ايااز

ادغوام   يهوا گوران روش ن اساس، امروزه پوژوهس يا ستند. برين مناسب

ن ويو . در انود اهرا موورد توجوه قورار داد    DCT5ل ير در حوزه تبود يتصاو

بوه   JPEGر منبوع براسواس اسوتاندارد    يها ابتدا هر کدام از تصواو روش

هور   يبر رو يدو بعد DCTل يم شده و سپس تبديتقس 1×1 يهابلوک

گونواگون   يارهوا يشوود و بوا اسوتفاده از مع   يل مو ها اعماکدام از بلوک

شده در يادغام معرف يارهايرد. از جمله معيپذيات ادغام صورت ميعمل

ر يمتنوارر در تصواو   DCTب يضورا  ياز هموه  يريگنيانگيم ،ن راستايا

ل و يتبود  ير در حووزه يتصوو  يهاانس بلوکيوار يمحاسبه، [4]منبع 

، [1] ير منبووع ورودين تصوواويگووزينس بلوووک بووا وضوووح بووالاتر از بوو 

ب ين ضور يانگيو با م ير خروجيهر بلوک در تصو DCب يجايگزيني ضر

DC ب يانتخواب ضور   ر منبع ويمعادل در تصاو يهابلوکAC   براسواس

)که  ير وروديمتنارر در تصاو ACب يار کنتراست ضرايبودن معبيشينه

 DCTوک در بل يفرکانس يباندها يار کنتراست با محاسبه انرژين معيا

با  ير وروديند ادغام تصاويد( و در پايان پس از انجام فرآيآيدست م به

يرِ حاصول از  ه تصوو ئو ارا يبورا  DCTل يشده، از عکس تبديار معرفيمع

 [1] شوديادغام استفاده م

برجسته  يهايژگياطلاعات مهم و و يان شد، همهيگونه که بهمان

 روادغام حفظ شوند. ازاينند يد در فرآيبا ير وروديموجود در تصاو

کار خود  ير را مبناياستخراج اطلاعات لبه تصاو از پژوهشگران، يبرخ

 لبه مانند يهندهص ديگوناگون تشخ يو از عملگرها نداهقرار داد

 يهان روشيو همچن Prewitt  [16]، عملگرCanny  [4]عملگر

ها ن روشياز ا ياري. بسنداهان بهره گرفتيبر گراد يص لبه مبتنيتشخ

ديگر از  يند. در برخهست بودن لبه حساسرمزان نيلبه و م يبه اندازه

فرکانس مورد توجه قرار  يها در حوزهيژگيها، استخراج وپژوهس

 .]11[گرفته است 

، مدل يورود يرهاياستخراج اطلاعات تصو ين مقاله، برايدر ا

ها از جمله لبه يژگيرا ويادغام قرار گرفته است. ز يمبنا 4فاز يهمدوس

در آن نقاط  يفرکانس يهالفهؤر موجود هستند که مياز تصو يدر نقاط

مرحله است: ابتدا  2 ين روش دارايقرار دارند. ا بيشينه يفازدر هم

 ير وروديک از تصاوي( معادل با هر يژگير ويتصو(  فاز يدوسهم ريتصو

ر ياطلاعات مهم تصو يب نقاط حاوين ترتيد و بديآيدست م به

 يهافاز به بلوک ير همدوسيم تصاويشود. سپس با تقسياستخراج م

ها، هر يک از بلوک ياطلاعات يگيري ميزان محتواگوناگون و اندازه

ت و انجام يلتر اکثريشود. سرانجام با اعمال فيادغام تصاوير انجام م

 ابد.ييبهبود م يير نهايت تصويفي، کيق سازگاريتصد

، مدل 2شده است. در بخس  يدهسازمانبخس  4ن مقاله در يا

 يشنهاديتم پيالگور ،3شود. در بخس يم يمعرف يفاز دوبعد يهمدوس

س سرعت يمنظور افزابهالگوريتم پيشنهادي ، 5شود. در بخس يه مئارا

 يهاسيآزما يها طتميالگور يابيارز ،4شود در بخس يمبهبود داده 

 شود.ارائه ميمطالب  يدبنجمع نهايتدر و  شودن بيان ميگوناگو

 يفاز دو بعد يمدل همدوس -2

 يهالفهؤدر پردازش سيگنال در حوزه فوريه، سيگنال برحسب م

ديده  1گونه که در شکل شود. همانيبسط داده م يگوناگون فرکانس
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در محل لبه  يفرکانس يهالفهؤهمه م يشود در بسط سيگنال مربعمي

قت که در محل يگذرند. اين حقفاز بوده و از يک نقطه ميگنال هميس

کسان يه يل فوريتبد يهالفهؤم ي، فاز همهيعدبکي گنالين سيلبه ا

گون گونا يهاگنالياز س يژگياستخراج لبه و نقاط و يبرا ياست، الهام
 شود.ه ميدبرفاز نام  يکه از آن به همدوس [11]ر است يمانند تصو

 

 
 [11] در نقطه لبه يموج مربع يفرکانس يهالفهؤم يفازس همي: نما1 شکل

فاز در يک نقطه، از انحراف  يزان همدوسيم يابيارز يبرا] 11[

ه در آن نقطه استفاده کرده يفور يهالفهؤم يفاز همه يار اندازهيمع

دا يفاز با پ يشدن همدوسبيشينه افتن مکانيگر، يان دياست. به ب

فاز  يمحل ين وزنيانگيفاز نسبت به م يانس محليکه وار يکردن مکان

 ارز خواهد بود. است، هم کمينه

کار قرار گرفته که  يمبنا [11] شده درهئن مقاله، مدل ارايدر ا

شوده، و  يازوسادهيابور پولتر گيانک فوا استفاده از بواز بوف يهمدوس

 [:12]شود ير محاسبه ميصورت زبه
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لترهوا  ياس فيو گر جهوت و مق انيب بيترت به sو  o يهاسيکه اند

است و سمبل   يبورا  ينين سبب استفاده شده کوه تموم  يز بدين 

)ر باشد.يا صفربودن مقاديمثبت  )W x   شوده  د اسوتفاده يگموئيتوابع سو

ت. حاصول  گوناگون اس يهاشده در جهتر حاصليمقاد يدهوزن يبرا

)ر يگنال تصويس قيتلف )I x اس يو متقارن زوج و فرد در مق يلترهايبا ف

s  و جهتo صورت ب بهيترت بهeven

soM وodd

soM س داده شده اسوت.  ينما

ن صورت يلترها بدير با فيتصو قيتلفکه بردار پاسخ حاصل از  ياگونهبه
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ن يانگيو ن بوردار م يبو  يو خارج يسرانجام با استفاده از ضرب داخل

انحوراف فواز    ،اسيو لتر در هور مق يپاسخ ف يلتر و بردارهايپاسخ ف يوزن

 لتر محاسبه شود:يف ياز خروج صورت زيربهتواند يم
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ز ر بووا اسووتفاده اي: ادغووام تصووو1 يروش پيشوونهاد -3

 فازيهمدوس

را که حامل اطلاعوات مهوم    ير چندفوکوسه بايد نقاطيادغام تصاو يبرا

سوبب اسوتقلال آن از    فواز بوه   ي. مودل همدوسو  يافتر باشند، را يتصو

 ن منظور است. يا يبرا يار مناسبيو کنتراست، مع ييرات روشناييتغ

فواز، از بانوک    يهمدوسو  يمحاسوبه  يان شد بورا يگونه که بهمان

گوناگون( جهت محاسبه اندازه و  يهاها و جهتاسيگابور )در مقلتر يف

داده شوده،   يت محلو يو ک فرکوانس خواد در موقع  يو گنال در يفاز سو 

 يفواز زان هميبودن مبيشينهبا توجه به  يژگيشود و نقاط وياستفاده م

ن مقالوه را  يو شوده در ا هئو . روش ارا[11] وندوشين ميياط تعودر آن نق

 کرد: ير معرفيزبخس  2توان در يم

ر ياطلاعات مهم در تصاو يکردن نقاط حاودايپ -3-1

  يورود

شاخص  يهايژگياطلاعات مهم و و يافتن نقاط مطلوب که حاوي يبرا

 ير همدوسو يشد و تصواو  يسازادهيفاز پ ير هستند، مدل همدوسيتصو

فاز  ير همدوسيتصو 2دست آمد. شکل  به ير وروديفاز متنارر با تصاو

شان وه را نو والو ون مقويو ده در اواده شو ووسه استفوندفوکچ ريتصو يبرا

ر، ي، در هر دو تصويداريشود از لحاظ ديده ميگونه که ددهد. همانيم

فوکووس   ين در آن قسومت قورار دارد و دارا  يکه تمرکز دوربو  ياهيناح

ز يو ه نيو ( در آن ناحيژگو ير ويفواز )تصوو   ير همدوسيشتر است، تصويب

 ،ين نوواح يو ديگور، نقواط ا   يانيشتر است. به بيب يانرژ يتر و داراواضح

رو با استخراج نيا. ازنداهرا به خود اختصاد داد يبالاتر يفازر هميمقاد

تووان  يار ادغام مناسب، مو يک معيف يو تعر ين نواحينقاط موجود در ا

 د.يرس يشترير با وضوح بيات ادغام را انجام داد و به تصويعمل
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 الف

  

 ب

  
رمنبع فوکوس يشده در سمت راست و تصومنبع فوکوس ري( تصو: الف2 شکل

 ر شکل)الف(يفاز متنارر با تصاو ير همدوسيشده در سمت چپ؛ ب( تصاو

بوا   ياسوتخراج نوواح   يشوود، بورا  يده ميد 2طبق آنچه در شکل  

، را در فاز در نقواط متنوارر   يزان همدوسيم يتوان برتريوضوح بالا، م

کوار قورار داد.    ي، مبنانداهس قبل محاسبه شدکه با توجه به روابط بخ

بور بلووک کوردن     يمبتن يهار چندفوکوسه روشيکه در تصاوييآنجااز

ر يشوود، تصواو  يمو  يت بهتور يو فير بوا ک يد تصوو يو ر، منجر به توليتصو

م يتقسو  ييهوا ک از منابع بوه بلووک  ي شده از هراصلواز حوف يهمدوس

متنوارر در   يهوا ت بلووک ميوزان اطلاعوا   ي، ارزيواب يشوند. گام بعدمي

 بالاتر است. ياطلاعات ينس بلوک با محتوايو گز ير وروديتصاو

 ريها و ادغام تصاوزان وضوح بلوکيسنجس م  -3-2

ن يدورب يکه در فاصله کانون ياير در نواحيات تصوياطلاعات مهم و جزئ

و  يرات انرژيين تغيکه بتوانند ا ييارهاي. معنداهقرار دارند، متمرکز شد

با انتخاب است را در هر بلوک بسنجند، مورد مطالعه قرارگرفتند. کنتر

انس در هر ين، واريانگيل مياز قب گوناگوني يارهايمع 10×10هاي بلوک

ک بلوک با يفاز در  ير همدوسين مقاديانگيم يزان فاصلهيبلوک، م

و  از کنتراست است( ياريمقدار همان بلوک )که در واقع مع بيشينه

مقادير ميانگين در يک بلوک و واريانس در همان  شرط عطفي بين

 .س شدنديو آزما يبررس 3بلوک، مطابق شکل 

شود دو ي( نشان داده مب-3( و )الف-3طور که در شکل )همان

ک يفاز در  ير همدوسين مقاديانگيم يزان فاصلهيم ،ار نخستيمع

ن يانگير مين مقاديب يو شرط عطف ،مقدار همان بلوک بيشينهبلوک با 

در انجام  ياديز يخطا يدارا ،انس در همان بلوکيوار ک بلوک ويدر 

اشتباه انتخاب  يهيز ناحرا ابلوک  ياديات ادغام بوده و تعداد زيعمل

ن يابا توجه به شکل ن يگنجانده است. همچن ير خروجيکرده و در تصو

ر ييتغ ير ورودويوس تصاوووکوکه ف يژه در مرز نواحيبه و ،اريدو مع

ه را يو وضوح در دو ناح ير انرژيين تغينتوانسته است ا ،ندکيم

ات ادغام محسوب يعمل يبرا يار مناسبيجه معينت در ؛ص دهديتشخ

 شوند.ينم
ر به هر ين تصاويدر ا ،شوديافت ميب( در-2طور که از شکل )همان

ن مقدار وابسته به يکه ا بودن،زان لبهيم يبه اندازه يکسل ارزشيپ

اختصاد  ،ه در آن نقطه استيفور يهالفهؤفاز بودن مهم يهمقدار انداز

همان لبه است و  ،ر در هر نقطهين مقاديا يمکان بيشينه. شوديداده م

افت ويدر يه ممکن است لبه نباشند، مقداروا هم کوهکسلير پياوس

مقدار  ،تر باشندکيبودن نزدها به لبهکسليکنند. هرچه آن پيم

تر خواهند بود. فاز روشن ير همدوسيجه در تصوينت در دارند و يشتريب

 يهابلوک ين برايانگيافت که در محل لبه مقدار ميتوان دريرو منيااز

شتر از يد بيبالا بابا وضوح  يهيناح يبرا ير وروديمتنارر از تصاو

ن يبر ا .ن باشدييبا وضوح پا يهيمتناررش در ناح هايبلوکميانگين 

 نيزفاز  ير همدوسين مقاديانگيبا استفاده از مار ادغام ياساس مع

 نتيجه اين آزمايس است. يدهدهنپ( نشان-3، شکل )شد سيآزما

 يکه در فاصله کانون يامنطقه فوکوسه،چندر ين در تصاويهمچن

ن اطلاعات ياست. ا يترقيشتر و دقياطلاعات ب يدارا ،قرار دارد يعدس

انس بالا يبا وار ييهاهيکه با ناحمربوطه نهفته است  يهيات ناحيدر جزئ

انس معمولاً ير، واريمربوط به پردازش تصو يهامتنارر است. در بحث

با  ييهاهين ناحيا د. بنابريآيشمار ماز کنتراست به ياريعنوان معبه

ر يتصاو يکه بر رو ز دارندين يانس بالاتر معمولاً کنتراست بالاتريوار

ار هم ين معيرفت اين رو انتظار مياز صادق است. از يفاز ن يهمدوس

دهنده نتيجه ت( نشان-3که شکل ) ارائه دهد يقبولجه قابلينت

 .با معيار واريانس مقادير همدوسي فاز در يک بلوک است ،آزمايس

ضرب حاصلث( نتيجه آزمايس با استفاده از معيار -3همچنين شکل )

 هد. درانشان مي ميانگين و واريانس متنارر با هر بلوک

و گزينس  ميانگين و واريانسعلت عدم پذيرش دو معيار تخميني 

در توان را مي ضرب ميانگين و واريانس متنارر با هر بلوکحاصلمعيار 

 اريس با استقاده از دو معيآزما نتايج 5 مشاهده کرد. در شکل 5شکل 

ن يا شودمشاهده ميکه طور همان، اندمقايشه شده ميانگين و واريانس

عبارتي در برخي از اين به. نداهها دچار خطا شدبلوک يار در برخيمعدو 

ي واريانس ادارها اين بلوکشود اما ها ميانگين بالا مشاهده ميبلوک

 ل از معيار واريانس،صاحخروجي  پايين هستند و به اشتباه در تصوير

شوند که مشاهده مي يهايهمچنين بلوک. ب( گنجانده شدند-5شکل )

داراي ميانگين پايين هستند و به اشتباه در تصوير  ريانس بالاوابا 

رو نيااز ند.اهالف(، قرار گرفت-5خروجي حاصل از معيار ميانگين، شکل )

انس متنارر با هر بلوک در ين و واريانگيضرب محاصلبا انتخاب معيار 

توان اطمينان حاصل کرد که، بلوک مطلوب از مي ،فاز ير همدوسيتصاو

، معيار اين  بنابر درستي انتخاب خواهد شد.شده و بهي فوکوسناحيه

ضرب ميانگين و واريانس متنارر با هر بلوک در تصاوير حاصل

 .اي انجام عمليات ادغام انتخاب شدمعيار مناسب برگر بيان همدوسي فاز

آمده از ادغام با هر يک از معيارهاي بررسي شده به کمک دستبه نتايج

 مقايسه شده است. 1در جدول  PSNR4و  SSIM0 [13]مقادير کميّ 
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 )الف( )ب( )پ(

  
 )ت( )ث(

منظور انتخاب معيار سطح فعاليت مناسب. الف( نتيجه الگوريتم با معيار شرط عطفي واريانس و ميانگين مقادير همدوسي فاز در هها ب: نتايج انجام آزمايس3 شکل

فاصله ميانگين مقادير همدوسي فاز در يک بلوک با بيشينه مقدار همان بلوک. پ( نتيجه الگوريتم با معيار ميانگين مقادير  با معياري الگوريتم يک بلوک. ب( نتيجه

نگين در ضرب مياحاصل همدوسي فاز در يک بلوک. ت( نتيجه الگوريتم با معيار واريانس مقادير همدوسي فاز در يک بلوک. ث( نتيجه الگوريتم با معيار انتخابي

 واريانس مقادير همدوسي فاز در يک بلوک

 

  
 )الف( )ب(

معيار ميانگين و واريانس مقادير همدوسي فاز در يک بلوک. الف( نتيجه الگوريتم با معيار ميانگين مقادير  دوي الگوريتم با ي کيفي نتيجه. مقايسه5 شکل

 ريانس مقادير همدوسي فاز در يک بلوک.ب( نتيجه الگوريتم با معيار وا همدوسي فاز در يک بلوک.
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ي تصاوير شده، پس از تجزيههاي انجامبا توجه به آزمايس

، مقدار ميانگين و 10×10هاي همدوسي فازِ دو تصوير ورودي به بلوک

هاي گاه از بين بلوکشود. آنواريانس متنارر با هر بلوک محاسبه مي

ضرب که بيشينه مقدار حاصل متنارر در دو تصوير ورودي، بلوکي

عنوان بلوکي با ميانگين و واريانس مقادير همدوسي فاز را دارد به

محتواي اطلاعاتي بالاتر براي ايجاد تصوير با وضوح بيشتر انتخاب 

بهبود کيفيت تصوير خروجي عمل  رايود و در نهايت بوواهد شوخ

 گيرد.پردازش با استفاده از فيلتر اکثريت صورت ميپس

 يرو بور  N×Nک بلووک  يو  يبورا  2انس يو و وار ن يانگيمقدار م

)ريتصو , )x m n شود:ير محاسبه ميبه شکل ز 

(4) 
1 1

2
0 0

1
( , )

N N

m n

x m n
N


 

 

  

(1) 
1 1

2 2 2

2
0 0

1
( , )

N N

m n

x m n
N

 
 

 

  

 رهاي بررسي شدهنتايج کمي متنارر با معيا :1 جدول

 معيارها شکل)الف( شکل)ب( شکل)پ( شکل)ت( شکل)ث(

1 4403/6 4415/6 100/6 4434/6 SSIM 

166 13/41 151/43 150/30 354/52 PSNR 

 بهبود کيفيت تصوير يپردازش براپس -3-3

ن روش و يو ا ير حاصل از ادغام و کاهس خطايت تصويفيبهبود ک يبرا

 CV(1( يق سوازگار يتصود  ک روشيو همگون، از   يک خروجو يداشتن 

 يق سوازگار يت استفاده شده اسوت. انجوام تصود   يلتر اکثريبر ف يمبتن

نود ادغوام   يفرآ يس محاسبات در اداموه يافزا يهرچند که موجب اندک

ر خواهد داشوت. اگور   يت تصويفيک يرو بر ييسزار بهيثتا يشود، وليم

از بلوک مورد پردازش )کوه   N×N يبلوک يگيک همسايم در يفرض کن

N ر حاصول شوده از ادغوام،    يلتر مورد استفاده است( در تصويف ياندازه

انتخواب شوده باشوند،     A يهمسايه از تصووير ورود  يهااکثريت بلوک

 انتخاب شود.  Aنيز بايد از تصوير  يبلوک مرکز

اس اول بانوک  يو مق 4 يت، به ازايلتر اکثريف يجهين مقاله، نتيدر ا

 يبورا  يق سازگاريتصد يگر، مبنايد يانيحاصل شده است. به ب لتر،يف

 4توا   1 يهوا اسيو تم در مقيالگوور  يبر اساس را يانتخاب بلوک مرکز

ن يوودر ا يعنووياسووت.  3×3 يگيموجووود در همسووا يهووابلوووک يبوورا

 يهوواافتن تعلووق بلوووکيووس و يبووار انجووام آزمووا 4پووس از  يگيهمسووا

بر اسواس تعوداد    يلوک مرکز، بير وروديک از تصاويبه هر  يگيهمسا

ر يدر مکان متناررش در تصو يگيهمسا يهاشتر بلوکيدفعات حمور ب

 يگيهمسوا  يت، پنجوره يو لتور اکثر يف يشوود. بورا  ي، انتخاب ميخروج

چه اندازه پنجره بزرگتر  اعمال شده و نشان داده شده است که هر3×3

 يدگيو چيموت پ يبوه ق  يبهتور شوده، ولو    ير خروجو يت تصويفيشود، ک

 شتر است.يب يحاسباتم

ند وبو هووشوت الگوريتم به کمک خورعوس سوافزاي -5
K-Means 

ر يدسوت آوردن تصوو  منظور بوه ح داده شد که بهين توضيشيپ بخسدر 

انتخواب بلووک    يبورا  يق سوازگار يتصود  يت بالا مبنايفيبا ک يخروج

 4است و پوس از   4تا  1 يهااسيتم در مقيالگور يبر اساس را يمرکز

ر يفاز، بلوک مناسوب در تصوو   يتابع همدوس يس و اجرايآزمابار انجام 

تا  ،فاز يتابع همدوس يبار فراخوان 4ن عملِ يشود. ايانتخاب م يخروج

 شود. بنابريم يمحاسبات يدگيچيپ يبر است و باعث اندکزمان يحدود

فواز   يتابع همدوسو  يکبار فراخوانيبرآن است تا با  يجا سعنين در ايا

 لگوريتم ارائه شده حاصل شود.افزايس سرعت ا

 يهوا يژگو يافتن نقواط مطلووب و و  يو  ين، برايشيپ بخس همانند 

 ير همدوسو يشد و تصاو يسازادهيفاز پ ير، مدل همدوسيشاخص تصو

نشوان داده   2 گونوه کوه در شوکل   ، هموان ير وروديفاز متنارر با تصاو

بوه   ير وروديدست آمد. پس از استخراج اطلاعات لبوه تصواو   ده، بهوش

ضورب  شوند و با استفاده از مقودار حاصول  يم ميتقس 10×10 يهابلوک

زان يو فاز، م ير همدوسيانس متنارر با هر بلوک در تصاوين و واريانگيم

انحوام   يسپس انتخاب بلوک خروجسنجيده شده و آن  ياطلاعات لبه

 .اي استات دو مرحلهين عمليکه ا پذيردمي

ن يو ان اطلاعوات لبوه، اخوتلاف ا   زيپس از محاسبه م مرحله اول،در 

و در  آوردهدست  را به ير وروديمتنارر در تصاو يهابلوک ير برايمقاد

 يعنوان آسوتانه بهو  محاسبه شده يهان اختلافين ايانگين مرحله ميا

ر ين مقواد يو ا شود. بنوابر يم يخروج يهاار انتخاب بلوکينظر، معمورد

سه شوده و فقوط   يآستانه مقاهر بلوک با مقدار  يشدهاختلاف محاسبه

در مکوان   ،از آسوتانه هسوتند   يتور مقودار بوزر    يکه دارا ييهابلوک

 يهوا بورا  ر بلووک يو سوا گيرنود  قرار مي ير خروجيمتناررشان در تصو

 مانند.يم يبعد، باق ينس در مرحلهيگز

 يهوا ن بلوکيمنظور انتخاب بلوک مناسب از بدوم به يرحلهودر م

 يبنود ، از روش خوشوه نداهاول انتخاب نشد يمرحلهه در ومانده کيباق

K-Means ن روش آن اسوت کوه   يا يريکارگبه يدهي. اشودياستفاده م

هايي تقسيم شوند کوه  ها به خوشهشود تا دادهبندي سعي ميدر خوشه

هواي  هاي درون هر خوشه بيشينه و شباهت بين دادهشباهت بين داده

ود، و ما بوه دنبوال آن هسوتيم کوه     هاي متفاوت کمينه شدرون خوشه

هايي که در تصوير بلوک ،دو دسته بههاي باقيمانده را ي بلوکمجموعه

ي مانده که بايد بوه مرحلوه  هاي باقيشوند و بلوکخروجي گنجانده مي

 له بور روي ورحو ون موايون در ايو   بعد منتقل شوند، تقسيم کنيم. بنوابر 

هر بلووک ورودي اسوت، يعنوي     هايي که معادل با اطلاعات متناررداده

ضرب ميوانگين و واريوانس متنوارر بوا هور      همان مقدار اختلاف حاصل

رآيند تکوراري الگووريتم   وک فو وي يواز، طوبلوک در تصاوير همدوسي ف

K-Means هاي مناسوب  شود و در هربار تکرار برخي از بلوکاعمال مي

صووير کامول   گيرند توا سورانجام ت  مانده در تصوير خروجي قرار ميباقي

منظور  بهبود کيفيوت تصووير   آيد. در نهايت بهدست  حاصل از ادغام به

حاصل از ادغام و کواهس خطواي ايون روش و داشوتن يوک خروجوي       
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همگن، با استفاده از روش تصديق سازگاري مبتني بر فيلتر اکثريت که 

دهويم.  ه شد، کيفيت تصوير خروجوي را افوزايس موي   ئدر بخس قبل ارا

نشان  4در شکل « clock» براي تصوير ،يج در پايان هر مرحلهتصوير نتا

 داده شده است.

 

  
 (الف) (ب)

  
 (پ) (ت)

  
 (ث) (ج)

  
 (چ) (ح)

 
 (خ)

: تصاوير خروجي در هر مرحله از الگوريتم پيشنهادي4 شکل  

 يارزيابي الگوريتم پيشنهاد -4

 ييآسوه کوار  يبوه مقا  يگونگونوا  يهان بخس با استفاده از آزمايسيدر ا

 يم. تموام يپورداز يگور مو  يد يهااز روش يبا برخ يشنهاديپ يهاروش

انجام  R2008aنسخه  MATLABافزار ن بخس با نرميا يهايسازهيشب

ر صوورت گرفتوه اسوت،    يدو دسته تصوو  يها بر روسيگرفته است. آزما

د يو تول ياست کوه بورا   0ر نشان داده شده در شکل يتصو 0دسته اول، 

 .ندتار شد 4سک به شعا  يک دي، با ير چندفوکوسه وروديتصاو

 

 
 يسازهيشده در شبر استفادهي: تصاو0 شکل

کوه   ييارهوا ير، از معين تصواو يو آمده از ادستج بهينتا يابيارز يبرا

از دارنود ماننود: شوباهت    ير مرجع نيعملکرد ادغام به تصو يابيارز يبرا

 (PSNR)ز يگنال بوه نووو يبت سوونه نسو يشوويو ب SSIM [13] يسواختار 

 هستند. 0ر شکل ير مرجع تصاوياستفاده شده است که در واقع تصاو

و با تفاوت در  يصورت واقعهستند که به يريدسته دوم تصاو

اه وگوياور از پوياووو  تصون نوي. ادوندول شواصون حيورکز دوربوتم

ها با آمده از آندستج بهي. نتاندگرفته شدRockinger  [15 ]داده

کنند، ير مرجع عمل مياز به تصوي، که بدون نييارهاياستفاده ازمع

A/اس )يديچ و زيار پتروويمع يعني B

FQ )[14] ار اطلاعات متقابل يو مع

 .ندشد يابيارز FMI4 [10]ها يژگيو
 يبلوک، اندازه يل اندازهياز قب ييپارامترها يشنهاديتم پيدر الگور

ل بودنود و نقوس   يو لتور دخ يبانوک ف  يهااسيت و تعداد مقياکثرلتر يف

ادغام  يجهيت نتيفين بهبود کيو همچن يمحاسبات يدگيچيدر پ يمهم

ن پارامترهوا در  يو ن نقوس ا يوي تع بوراي  ييهوا سيرو آزموا نيداشتند. ازا

انتخواب   يچگونگ 4و  1 ، 4 يهاادغام صورت گرفت که شکل يجهينت

 دهند. ين پارامترها را نشان ميا

 لتريبانک ف يهااسيانتخاب تعداد مق -4-1

 1بلوک  يو اندازه 1تا  2گوناگون از  يهااسيبا مق يتم پيشنهاديالگور

اجرا شد و پس از  4×4و  4×4، 3×3 يهات با اندازهيلتر اکثريو ف 10تا 

هوا  ن نموودار يو دست آمود. ا  به 1و  4شکل  ينمودارها ،سيبار آزما 52

لتر با يک فنمختلف با يهااسيمق يازا به SSIMر يرات مقادييزان تغيم

بلووک   يک انودازه يو ت مشوخص در  ياکثر ،لتريف ينظرگرفتن اندازهدر

 يشوود بوا فورض اجورا    يگونه که ديده مدهند. همانيثابت را نشان م

 شوتر يت بيلتر اکثريف يبلوک ثابت، هرچه اندازه يک اندازهيبرنامه در 

تم يافتوه و الگوور  ياس کاهس ينسبت به مق SSIMرات مقدار ييتغ ،شود

لتر گابور خواهد داشوت کوه   ياس بانک فيمق مستقل از مقدار يعملکرد

قابوول  4اس يووتووا مق يکنووواختين اسووتقلال و يووا 1 و 4 يدر نمودارهووا

 يهوا اسيو تعداد مق ،برنامه يمنظور کاهس زمان اجرااست. به مشاهده

 .ده شدياس اول برگزيمق 4تم، يل در الگوريدخ
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 بلوک يانتخاب اندازه -4-2

اس يک مقيدهد که در ينشان م 1و  4شکل  ينمودارها يسهيمقا

ت، هر چه اندازه يلتر اکثريمشخص ف يلتر گابور و اندازهيثابت از بانک ف

متنارر با منابع،  يژگير ويتصاو يبندميتقس يبرا يانتخاب يهابلوک

ود وم بهبوتيگورافته و عملکرد اليس يافزا SSIMشتر شود، مقدار يب

 10×10 يهان اساس به بلوکيا بر يژگير وين تصاويا ابد. بنابرييم

 شوند.يم ميتقس

 

لتر گابور با فرض ياس بانک فينسبت به مق SSIMرات يي: نمودار تغ4 شکل

 1 بلوک ياندازه

 

لتر گابور با فرض ياس بانک فينسبت به مق SSIMرات يي: نمودار تغ1 شکل

 10وکبل ياندازه

ر يتصواو  يتم نسبت به محتواياستقلال الگور يبررس -4-3

 تيلتر اکثريف يو انتخاب اندازه يورود

گوناگونِ  يهااندازه يازا به 0ر شکل يتصاو يس بر رويبا انجام آزما

، 4×4و  4×4، 3×3 يهات به اندازهياکثر يلترهايو ف 32و  10، 1بلوک 

، ير وروديتصاو ياز همه آمدهدستبه SSIMن مقدار يانگيم يمحاسبه

 يبه ازا SSIMن يانگيرات ميين نمودار تغيحاصل شد. ا 4نمودار شکل 

ت را يلتر اکثريف يبودن اندازهاندازه بلوک مختلف با فرض مشخص

کنند که يق ميتصد ،ن نموداريشده در اج مشاهدهيدهد. نتاينشان م

 يس اندازهيافزا نيبلوک و همچن يس اندازهيتم با افزايعملکرد الگور

لتر يف يچه اندازهکه هرييابد. اما ازآنجاييت بهبود ميلتر اکثريف

شود يشتر ميز بيتم نيالگور يمحاسبات يدگيچيابد، پيس يت افزاياکثر

لتر يست، اندازه فيصرفه نبهمقرون ،لتريف  يو انتخاب اندازه بزر  برا

ح داده ير که توضطوده شد. همانيبرگز 10×10بلوک  يو اندازه 3×3

تم مستقل از ييک تا پنج عملکرد الگور يط در بازهين شرايشد، در ا

 اس است. يمق

ر را يک نوو  تصوو  يو ج حاصل از ينتا يابيارز 1و  4 يهانمودار شکل

ر يتصوو  SSIM 0ن يانگيو اسواس م  بور  4دهند و نمودار شکل ينشان م

را در  SSIMر يادمق ينمودار محدوده 3که هر يياند. ازآنجاشده يطراح

جوه گرفوت کوه عملکورد     يتووان نت يکنند، مو ياعلام م ]4/6 -1[ يبازه

برتور   يژگو يک ويو ن مطلب ير است. ايتصو يتم مستقل از محتوايالگور

 کند.يشده را مطرح مهئروش ارا

 
 ينسبت به اندازه 5 ر شکليتصاو يبرا SSIMن يانگيرات ميي: نمودار تغ4شکل 

 بلوک

 موجود يهاروش يشده با برخهئارا سه روشيمقا -4-5

ن يو ج حاصول از ا يشوده، نتوا  شونهاد يپ يهوا عملکرد روش يابيارز يبرا

ل موجوود در  يحووزه تبود   يهوا آموده از روش دستج بهيتم با نتايالگور

،  DCT+Contrastو  DCT+Average يهووواروش يعنوووي [4]مرجوووع 

DCT+variance [1]استاندارد و پرطرفدار  ن روشي، همچنDWT [5] 

کووه در  ABS_AT [4]و  FBA_AT و Bilateral Gradient[14] و 

با پايوه   DWTروش ادغام  شود.يسه مياند، مقاه شدهئر اراياخ يهاسال

DBSS(2,2) جعبوه ابوزار ادغوام     سازي اين روش ازکه براي شبيه است

 يج کمينتا [.15]استفاده شده است  Rokingeشده توسط تصاوير تهيه

 يفو يسه کيو مقا 3و  2 يهافوق در جدول يهاتميمال الگوراع يابيارز

  آمده است. 11و  16 يهاآن در شکل

هاي مختلف به آمده از ادغام در روشدستهبر يبا دقت در تصاو

 يدارا ين سادگيدر ع DCT+Averageروش  شود کهروشني ديده مي

 در آن مشاهده يديشد يبوده و اثر محوشدگ ينييار پايت بسيفيک

وجود دارد، که  يديشد ياثر بلوک DCT+Contrastدر روش  .شوديم

ر يمختلف از تصاو يهادر انتخاب DCTب يضرا يکارعلت آن دست

اثر  ينوع يدارا، DWTل موجک يبر تبد يمبتن يهااست. روش يورود

هاي مبتني بر اين اثر يک مشکل معمول در روش .استشدن يحلقو

ذر والاگويل توابع پايه و استفاده از فيلتر بتبديل موجک است که به دل

برداري در آيد. مرحله زيرنمونهبه وجود مي ،در شاخه مربوط به جزئيات

 يروش مبتن دهد.تجزيه تبديل موجک نيز دامنه اين اثر را افزايس مي

مورد  يژگينتوانسته است نقاط و يخوبز بهين Bilateral Gradientبر 
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جه يلبه، نت يم را استخراج کند و در نواحات ادغايعمل ياز براين

 ييت بالايفيک ير خروجينامطلوب است و تصو يتا حدود يخروج

واضح است که  ABS-ATو   FBS-AT يهان در روشيهمچن .ندارد

ج يشود که نتاياند. مشاهده مانتخاب نشده يدرستها بهبلوک يبرخ

 يقبل يهانسبت به روش ياملاحظهشرفت قابليپ يشنهاديروش پ

شده شده با استفاده از معيارهاي ارزيابي معرفينتايج کمي حاصلدارد. 

 کنند.اين نتايج را تصديق مي

 يريگجهينت -0
ه شده است. روش ئر ارايادغام تصاو يجديد برا يدر اين مقاله، روش

استخراج و  يآنکه برا يجان اساس بنا شده است که بهيبر ا يپيشنهاد

، از يک از منابع وروديمهم و شاخص هر اطلاعات  يآورجمع

ان که به شدت لبه يو گراد Prewittص لبه مانند يتشخ يعملگرها

ها با استفاده از يژگيم، به استخراج ويند استفاده کنهستن حساس

فاز، که مستقل از شدت  يار همدوسيم. معير بپردازيفاز تصاو يلفهؤم

ن يب اين ترتيشده است. بداين امر انتخاب  يکنتراست است، برا  نور و

، موجب ادغام بهتر و يژگينقاط و يقبول و کافروش با استخراج قابل

ها يسازهيج شبيگونه که نتاخواهد شد. همان ير وروديتر تصاوکامل

تر صحنه که قيف دقيتوص يتم براين الگوريوان از اوتيشان داد، مون

 ستفاده کرد.اند، ار چندفوکوسه گرفته شدهيتصاو يلهيوسبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(الف) (ب)   

  

(پ) (ت)   

  
(ث) (ج)   

  
(چ) (ح)   

 
(خ)  

 :ج ادغاميو نتا «Cameraman» رير منبع حاصل از تصوي: تصاو16کل ش

در سمت  فوکوسر با ي)ب( تصو ،در سمت راست فوکوسر با ي)الف( تصو

جه روش ينت)ت(  ،DCT+Average [4]جه روش ي)پ( نت ،چپ

DCT+Contrast [4]، ث( نت(جه روش يDWT [5]، نت )جه ي)ج

 DCT+Variancجه روش ي)چ( ن ،Bilateral Gradient [14] روش

جه بهبود روش ي)خ( نت ،چند مقياسه پيشنهاديجه روش ينت )ح( ،[1]

 .K-Meansبا استفاده از  يشنهاديپ
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 5ر شکل يتصاو يبرا ريادغام تصاو يهاتميالگور يکم يابي: ارز2جدول 

 بهبود روش

   با پيشنهادي
K-Means 

چندمقياسه روش 

 يشنهاديپ

DCT+  

Variance [1] 

Bilateral 

Gradient  [14]   
DWT  [5]  

DCT+  Contrast  

[4]  

 DCT+ Average 

[4]  
 هاروش

1 1 441/6 424/6 401/6 450/6 426/6 SSIM 

166 166 124/14 444/31 64/42 04/51 040/34 PSNR 

  4 ادغام مربوط به شکل يهات روشيفيک يابيارز يج کمّي: نتا 3 جدول

بهبود روش 

پيشنهادي با 
K-Means 

روش 

چندمقياسه 

 پيشنهادي

ABS-AT [4]  FBS-AT  [4]  
DCT+ 

Variance [1] 
DWT ]5[  

DCT+  Contrast 

[4[  

DCT+ Average 

[4] 
 هاروش

4310/6 4321/6 464/6 04/6 415/6 001/6 442/6 414/6 /A B

F
Q 

441/6 443/6 431/6 412/6 454/6 434/6 435/6 432/6 FMI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 (الف) (ب) (پ) (ت)

    
 (ث) (ج) (چ) (ح)

  
 (خ) (د)

)پ( نتيجه روش  ،)ب( تصوير با کانون در سمت چپ ،)الف( تصوير با کانون در سمت راست :و نتايج ادغام «clock» : تصاوير منبع پايگاه داده11شکل 

DCT+Average [4]،  ت( نتيجه روش(DCT+Contrast [4]،  نتيجه روش )ث(DWT [5]،  نتيجه روش )ج(DCT+Variance [1]، )نتيجه روش  )چ 

FBS-AT[4]، ح( نتيجه روش( ABS-AT[4]،  )د( نتيجه بهبود روش پيشنهادي با ،مقياسه پيشنهادي( نتيجه روش چند)چ(K-Means  
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