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 چکیده 

 عیمانند صنا عیاز صنا یاریدر بس یفراوان یقرمز کاربردها مادون ریتصاو

 یهمچون مات یموارد لیدارند. اما به دل یسنجش از راه دور و پزشک ،ینظام

اربر که ک یهنگام ریتصاو نیاستفاده از ا ات،یو از دست رفتن جزئ ریتصو

اله، مق نیخواهد بود. در ا زیبرانگدر تعامل است، چالش ستمیبا س یانسان

 یر فضاب یقرمز مبتنمادون  ریتصاو یبصر تیفیبهبود ک یبرا دیجد یروش

ول، . در گام اشودیارائه م یو انحراف استاندارد محل یگوس نیلاپلاس اسیمق

ا قرمز ب مادون یورود ریبا انجام عمل کانولوشن تصو یگوس اسیمق یفضا

مختلف  یها. با اعمال ماسکدشویحاصل م یمختلف گوس یهاکرنل

ه استخراج شده و ب یمثبت و منف نیبا تبا اتیهر دو دسته جزئ ن،یلاپلاس

کاهش  لی. به دلشوندیجمع م یاصل ریوزندار با تصو بیصورت ترک

قبل، با استفاده از عملگر  یمرحله یدر خروج ریتصو ییایپو یمحدوده

. ودشیحاصل م یاز نظر بصر افتهیبهبود  ریتصو ،یانحراف استاندارد محل

 متیالگور ییکارا گرانیب هایسازهیحاصل از شب یو کم یفیک جینتا

  است. هیپا یهاتمیبا الگور سهیدر مقا یشنهادیپ

 اسیمق یفضا ،یبصر تیفیمادون قرمز، بهبود ک ریتصو :واژه های کلیدی
  .یگوس نیلاپلاس

 

  مقدمه -1

 یکاربردها ،ینظام عیدر صنا یاصورت گستردهقرمز بهمادون  ریتصاو

 وجود،نی[. با ا1] رندیگیمورد استفاده قرار م یاز راه دور و پزشک سنجش

 ریتصاو بافت اتیکم و محو شدن جزئ نیتبا رینظ ییهایاز کاست ریتصاو نیا

 یهاهیرانابرابر آ یهاو پاسخ آلدهیرایغ کیقسمت اپت لیکه به دل برندیرنج م

موارد  نی[. ا2]شوندیم جادیا یافتیقرمز به تشعشع در آشکارساز مادون

 یآشکارسازها بوده و به صورت کل نیا دیمربوط به مراحل ساخت و تول

قرمز ونماد ریتصاو اتییاز جز یاریبس ر،یتفاس نیهستد. با ا ریاجتناب ناپذ

هستند،  اتییجز یکه دارا ییهاو قسمت مانندیم یمخف کیتار یدر نواح

بر  یمنف ریتاث جادیعوامل باعث ا نی[. ا3]شوندیم دهید رییصاف  و بدون تغ

منظور در تعامل است. به یبا کاربر انسان مایاست که مستق ییکاربردها یرو

 تاییکاربردها، لازم است که جز نیقبول در ا قابل یداشتن اطلاعات بصر

 شیزاقرمز افمادون  ریتصاو یبصر تیفیو ک افتهیقرمز بهبود مادون ریتصاو

 [.4] ابدی

 

 انگیزه پژوهش -2

ا در است، ام یو شهود یفیک یامر ریتصاو یبصر تیفیهرچند که بهبود ک

بهبود  یبرا یبصر تیفیعلاوه بر ک زین یکم یهااریموضوع مع یفن اتیادب

 یهااریمع یبه دو دسته ارهایمع نیاست. اشده  شنهادیپ ریتصاو تیفیک

[. 5] وندشیم یبندمیکور تقس یسهیمقا یارهایمرجع و مع ریبر تصو یمبتن

 یارهایمع نیو کاراتر نیتراز مهم یکی SSIM ای یتشابه ساختار اریمع

 ینجرهدو پ نیمرجع است که ب ریبر تصو یمبتن یبصر تیفیک یسهیمقا

 ریوو تص سهیمورد مقا ریکه مربوط به دو تصو کسانیبا ابعاد   yو  x یمربع

 [.6] شودیمحاسبه م 1 مرجع هستند، طبق رابطه
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xµ، yµ، 2 ی فوقدر رابطه
xσ ،2

yσ و xyσ ی میانگین دهندهترتیب نشاااانهب

و  yی ، واریانس پنجرهxی ، واریانس پنجرهyی ، میانگین پنجرهxی پنجره

ثابت هسااتند. این معیار دارای  2cو  1cاساات. همچنین،  y و x کوواریانس

ساه ترم شادت روشانایی، تباین و سااختار اسات. رویکرد دیگر استفاده از      

ی کیفیت بصاری تصاویر است. در این رویکرد  معیارهای کور برای مقایساه 

هیچ تصاااویر مرجعی وجود نادارد. یکی از معیارهای کور که بسااایار مورد  

 SDME ی بر مشتق مرتبه دوم یاگیرد، معیار بهبود مبتناساتفاده قرار می 
 .[7]شود تعریف می 2 است که به صورت رابطه
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 ریدر تصو یو عمود یافق یهاتعداد بلوک بیترتبه 2kو  1k فوق یدر رابطه 

و  نهیمقدار کم نه،یشیمقدار ب بیترتبه centIو  maxI ،minI یبوده و پارامترها

 هر بلوک هستند. یمقدار مرکز

وع ارائه موض یفن اتیدر ادب ریتصاو تیفیبهبود ک یبرا یادیز یهاتمیالگور

آن از جمله  یافتهیبهبود یهاو نسخه ستوگرامیه یسازشده است. متعادل

ها روش نیاند. در اهستند که به کرّات مورد استفاده قرار گرفته یموارد

 کسانی نسبتابا احتمال  ریتصو ستوگرامیمختلف در ه یهاییروشنا شدت

 ریصوت ستوگرامیه ییایپو یمحدوده شیعمل باعث افزا نی. اشوندیپخش م

 شدت بیها باعث ترکروش نیوجود، استفاده از ا نی. با اشودیم

خود باعث از دست رفتن  ینوبه کوچک و مشابه شده که به یهاییروشنا

 [. 8] شودیم فیضع یهااطلاعات بافت
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نگاشت  تواندیاست که م یگریروش د ستوگرامیه قیروش تطب 

 رییغشده ت نیتع شیاز پ یتابع راهنما کیفاده از را با است هاییروشناشدت

که  ی. اگر تابعدیبه شکل دلخواه درآ ریتصو ستوگرامیدهد و باعث شود که ه

نتخاب ا یبه درست شودیاستفاده م ستوگرامیبه ه یدهو شکل قیتطب یبرا

ه ب یابیدست یبرا توانیرا م ریتصو ییروشنا مهم شدت یهاشود، محدوده

 ینحوه کردیرو نیچالش درا نتریکرد. مهم تیدلخواه تقو تیفیبهبود ک

را  ریتصو ستوگرامیه یدهاست که قرار است که عمل شکل یانتخاب تابع

 ریصاوت یتمام یتابع ممکن است نتواند برا نیا گر،یانجام دهد. از طرف د

 [. 8ارائه کند ] یجواب قابل قبول

ست. ا ریتصو یزکنندهیت یهاروش چالش، استفاده از نیا یبرا گریحل د راه

. است ینواح نیا یسازو شفاف اتیجزئ تیتقو کردیرو نیدر ا یهدف اصل

ند اما ک تیروشن را تقو ینهفته در نواح اتیجزئ یخوببه تواندیروش م نیا

 یچندان تیقموف کیتار ینهیزمموجود در پس اتیجزئ تیدر مواجهه با تقو

 نیدرا ک،یتار ینهیدر پس زم اتیجزئ تیمنظور تقو[. به9] شودیحاصل نم

 انسیارو و یگوس  نیلاپلاس یاسیعملگر چندمق یبر مبنا دیجد یمقاله روش

 .شودیارائه م یمحل

 یشده است: در بخش بعد به بررس یصورت سازمانده نیمقاله بد نیا یادامه

ه بخش سوم ب. میپردازیم یگوس نیلاپلاس یاسیعملگر چندمق اتیجزئ

 یمنظور بررساختصاص داده شده است. به  یشنهادیروش پ یمبان حیتشر

در  و شودیدر بخش چهارم ارائه م یسازهیشب جینتا یشنهادیروش پ ییکارا

 .شودیم یبندمقاله در بخش پنجم جمع نیا تینها

 

 یگوس نیلاپلاس یاسیعملگر چندمق -3

 یژگیو استخراج و یدینقاط کل یافتنبه منظور  یتمالگور ینا ی،در حالت کل

 یافتنر د یتمالگور ینا یتبه علت قابل ین. همچنشودیاستفاده م یردر تصاو

قرمز مادون ایاهداف کوچک و نقطه یو متقارن، در آشکارساز یروینقاط دا

اهداف  یتو تقو تخراجاس یمقاله، با الهام از نحوه ینکاربرد دارد. در ا یزن

در استخراج  یدینقاط کل یآشکارساز یننو همچ یاکوچک و نقطه

 ت.داش یمقرمز خواهمادون یرتصاو یبصر یفیتدر بهبود ک یسع ها،یژگیو

  ی،گوس ینلاپلاس یاسیهدف توسط عملگر چندمق یآشکارساز یکرددر رو 

ه ک یهدف )قسمت ییهناح یاتو اندازه جزئ یتاست که موقع ینفرض بر ا

 شکل هدف ی( نامعلوم بوده ولیمآن هست یتو تقو یبه دنبال آشکارساز

 تابع یممبا انتخاب ماکز توانیساختار مشخص را م یکباشد. یم یرویدا

 یندعمل در اصطلاح فرا ین( به دست آورد. اx, y, scale) یبعدسه ولوشنکان

ه ب یگوس ینروش از لاپلاس ین. در اشودیم یدهنام یممماکز-کانولوشن

 یارهاساخت یآشکارساز یچرا که برا شود،یتفاده معنوان تابع کانولوشن اس

 [.11مناسب است ] یرویدا

 .دهدیرا نشان م یاسمق یهدف با روش فضا یآشکارساز یتمالگور 1 شکل

 -2 یاس،مق یساختن فضا-1: باشدیم یشامل سه مرحله اصل یتمالگور ینا

که شامل سه قسمت حذف  سازیینهبه -3و  یاسهدف و مق یتموقع ینتخم

 است. یاسو مق یتموقع سازیینهو به یوفق گذاریها، آستانهلبه

 
 الگوریتم آشکارسازی هدف با روش فضای مقیاس -1شکل

 

ود. شقرمز، لاپلاسین فضای مقیاس ساخته میدر ابتدا از یک تصویر مادون

ط نقاتواند ماکزیمم که مرحله بعدی پردازش است، می-فرایند کانولوشن

سازی حذف نقاط لبه و کاندیدای هدف را آشکارسازی کند. در خلال بهینه

-تواند هشدارهای خطا را کاهش دهد. درنهایت بهینهگذاری وفقی میآستانه

سازی که بر پایه برازش منحنی است، موقعیت و اندازه دقیق هدف را 

ت عملیا گونههای سنتی هیچکند. در این روش برخلاف روشمشخص می

 شود. بندی انجام نمیخوشه

که به بیان تئوری فضای مقیاس بپردازیم، ابتدا مدل ریاضی یک پیش از آن

 3 توان توسط رابطهای را میکنیم. یک هدف نقطههدف دایروی را بیان می

 .مدل کرد
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دهنده مقدار شدت نشان pIدهنده مرکز هدف، نشان c, yc(x(در رابطه فوق 

فضای  باشد.دهنده اندازه )قطر( هدف مینشان size=6sو  x)c, yc(پیک در 

های مختلف نمایش صورت تصاویری با رزولوشنمقیاس یک تصویر را به

به  های گوسیدهد. این تصاویر توسط کانولوشن تصویر اصلی با کرنلمی

 .آینددست می

(4)      L x, y,s  I x, y *g x, y,s
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تنهایی کاربردی در تشخیص اهداف ندارد اما فضای فضای مقیاس گوسی به

ای بسیار خوب مقیاس مشتق دوم یا لاپلاسین آن در تشخیص اهداف دایره

 کند.عمل می
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 یناز لاپلاس کندیم ییرتغ یاسبا مق یدامنه مشتقات مکان کهییاما ازآنجا

مدل  2 شود. شکلیاستفاده م یاسشده نسبت به مق یزهنرمال یگوس

 .دهدیآن را نشان م یگوس ینهدف و لاپلاس یپارامتر
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 مدل پارامتری هدف )سمت چپ(، لاپلاسین گوسی )سمت راست( -2شکل

 

 .آیدبه دست می 7از رابطه  (LSS)لاپلاسین فضای مقیاس نرمالیزه شده 

(7) 
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باشد. ایده  8/1و  5/1باید مقدار بین  2×2برای یک هدف  0sمینیمم مقدار 

اصلی در انتخاب مقیاس خودکار از لاپلاسین فضای مقیاس، انتخاب یک 

ه ها ارائمقیاس واحد است که یک ماکزیمم عمومی را نسبت به تمام مقیاس

 بعدی ازلحاظ محاسباتیر یک فضای سهکه یافتن ماکزیمم دکند. ازآنجایی

 .شودپیچیده است، این عمل در دو مرحله انجام می

ماکزیمم مکانی استفاده -مرحله اول: در این مرحله از یک فرایند کانولوشن

استفاده  (W)لاپلاسین گوسی  3×3صورت که از یک پنجره شود، بدینمی

با انتخاب  شود.نولوشن می)بدون تغییر مقیاس( که با تصویر اصلی کا شودمی

 شود.ماکزیمم پاسخ فیلتر موقعیت هدف مشخص می

(8) ( , , ) ( , , )         ( , )i w w i w wF x y s F x y s x y W  
 

ده ش استفاده یاسیمق یممماکز-کانولوشن یندقسمت فرا ینمرحله دوم: در ا

هدف  یاسشود تا مقیمختلف محاسبه م هاییاسدر مق F یممو ماکز

 مشخص شود.
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مقیاس بعدی، مقیاس فعلی و مقیاس  به ترتیب i+1sو  is ،is-1 در رابطه فوق

 دهد.ای از کرنل لاپلاسین گوسی را نشان میمونهن 3شکل  باشند.قبلی می

 
 ای از کرنل لاپلاسین گوسینمونه-3شکل

 

 یشنهادیپ یتمالگور -4

 یاتتر کردن جزئبرجسته یرتصاو یفیتهدف از بهبود ک ینکهبا توجه به ا

ه قسمت با استفاد یناست، در ا یرو روشن تصو یکتار یهانهفته در قسمت

مثبت  نیهر دو تبا یکه دارا یاتیجزئ یگوس ینلاپلاس یاسیچندمق یلاز تبد

به  بتنسکه  یاتیجزئ یمنظور آشکارساز. بهکنیمیاست را آشکار م یو منف

 :گیریمیم یرا در پ یردارند، روند زمثبت  ینخود تبا یگیهمسا

با انجام عمل کانولوشن با  یورود یرتصو یهموارشده یهاابتدا نسخه در

 . آیدیدست ممتفاوت به یبا انحراف استانداردها یگوس یهاکرنل

(11) ( , , ) ( , ) ( , , )G x y s I x y g x y s  
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لاپلاسین به منظور تقویت نواحی با ی بعد، از دو ماسک در مرحله

کنیم. این دو ماسک ( استفاده میLN( و منفی )LPهای مثبت )کنتراست

 اند.نشان داده شده 4در شکل 

 

های لاپلاسین به تصاویر فضای مقیاس گوسی، فضاهای بعد از اعمال ماسک

آیند. همچنین، به دست میمقیاس لاپلاسین گوسی و مثبت و منفی به

به هر  2sهای مختلف خروجی هرمقیاس، ضریب سازی مقیاسنرمال منظور

 شود.مقیاس اعمال می

(12) 2( , , ) . ( , , )P PLG x y s s G x y s L  
 

(13) 2( , , ) . ( , , )N NLG x y s s G x y s L  
 

و در انتها، بیشینه مقدار در راستای بعد مقیاس به عنوان خروجی لحاظ 

 گردد.می

(14) 
0( , ) max{ ( , , ) | , , }P P kLGM x y LG x y s s s s  

 

(15) 
0( , ) max{ ( , , ) | , , }N N kLGM x y LG x y s s s s  

 

 
 )ب( )الف(

ماسک لاپلاسین برای آشکارسازی جزئیات با تباین مثبت  (الف-4شکل

(LP)ماسک لاپلاسین برای آشکارسازی جزئیات با تباین منفی  (، ب(LN). 

 

را به یک تصویر  LGMNو  LGMPهای نتایج اعمال عملگر 5شکل 

 دهد.قرمز نوعی نشان میمادون
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ی اعمال ماسک لاپلاسین نتیجه ، ب(قرمز اصلیتصویر مادون(الف-5شکل

ی اعمال ماسک لاپلاسین منفی نتیجه (( به تصویر اصلی، جLPمثبت )

(LN) .به تصویر اصلی 

 

داده شده است، اعمال لاپلاسین گوسی ب نشان-5همانطور که در شکل 

فته زمینه نهبا تباین مثبت را که در پسفضای مقیاس، به خوبی جزئیات 

هستند را برجسته کرده است. همچنین، جزئیات با تباین منفی به خوبی در 

 اند.ج آشکار شده-5شکل 

بعد از بدست آوردن جزئیات با تباین مثبت و منفی، تصویر بهبود یافته که 

یر وزندار تصویر اصلی و تصاو اند را با جمعدر آن جزئیات مشخص شده

 آوریم.جزئیات بدست می

(16) 1 1 2

3

( , ) . ( , ) . ( , )

. ( , )

P

N

D x y w I x y w LGM x y

w LGM x y

 


 

 

 6همگی مثبت هستند. شکل  3wو  1w ،2wی فوق، ضرایب در رابطه

 دهد.ی اعمال جمع وزندار تصاویر اصلی و جزئیات را نشان مینتیجه

 

   
 )الف(

 
 )ب(

تصویر بهبودیافته توسط جمع  ، ب(قرمز اصلیتصویر مادون(الف (:6شکل )

 وزندار تصویر اصلی با تصاویر جزئیات.

 

با وجود اینکه جمع وزندار تصاویر جزئیات و تصویر اصلی جزئیات تصویر را  

ویر ی پویایی، تصتر کرده است، اما به دلیل کاهش محدودهبه خوبی برجسته

مشکل،  ر حل اینبا کیفیتی از نظر بصری تولید نشده است. در ادامه، به منظو

های آماری مکانی تصویر )در اینجا انحراف استاندارد مکانی( به از ویژگی

 گیریم.منظور تولید تصویری با کیفیت بهره می

به طور کلی، واریانس و انحراف استاندارد محلی تصویر شدت تغییرات 

دهند. در صورتی که های تصویر در یک همسایگی را نشان میپیکسل

استفاده از انحراف استاندارد محلی  وردنظر کوچک انتخاب شود،همسایگی م

فاده از رو استتواند جزئیات نهفته در تصویر را آشکار کند. از اینخوبی میبه 

تواند جزئیات بیشتری را آشکار کند. از طرف دیگر، به منظور این عملگر می

ر ورودی توان از خود تصویی پویایی تصویر میاز دست نرفتن محدوده

 آید.بدست می 17 استفاده کرد. با این تفاسیر، تصویر خروجی نهایی از رابطه

(17) 
 1 1

2

( , ) . (1 ( , )). ( , )

. ( ( , ))

outI x y k Norm Std x y D x y

k Norm I x y

 


 

 

ی انحراف استاندارد تصویر بوده و دهندهنشان Std(x,y)ی فوق در رابطه

و  1kکند. همچنین، نرمالیزه می 1-255ی تصویر را به بازه Normعملگر 

2k .دو ثابت مثبت هستند 

 

 هاسازینتایج شبیه -5

منظور بررسی کارایی الگوریتم پیشنهادی، این الگوریتم به همراه چند به

اند. سازی شدهپیاده MATLABآشنای این حوزه در محیط الگوریتم نام

سازی هیستوگرام ، متعادل(HE)سازی هیستوگرام های متعادلالگوریتم

-MS)، تبدیل چندمقیاسه مورفولوژی (CLAHE)وفقی با تباین محدود 

TopHat) [11]  به همراه الگوریتمAMSR [12] های الگوریتم عنوانبه

. به منظور بررسی کارایی الگوریتم پیشنهادی، این اندشده انتخابپایه 

 اعمال قرمز واقعی های پایه به تصاویر مادونالگوریتم به همراه الگوریتم

های مختلف را روی این تصاویر نشان نتیجه اعمال الگوریتم 7اند. شکل شده

مشخص است، کیفیت بصری الگوریتم  7شکل  دهد. همانطور که درمی

ی پویایی های پایه است. همچنین، محدودهپیشنهادی بهتر از الگوریتم

های تصویر خروجی الگوریتم پیشنهادی کیفیت بهتری نسبت به الگوریتم

 دیگر دارد.

به معنوان  SDMEبرای مقایسه مبتنی بر تصویر مرجع و معیار  SSIMمعیار 

مقادیر بدست  2و  1اند. جداول استفاده قرار گرفتهکور مورد ی معیار مقایسه

دهد. همانطور آمده برای این دو معیار را به ازای تصاویر مختلف نشان می

که در جدول آمده است، الگوریتم پیشنهادی از هر دو دیدگاه کارایی بالاتری 

 های پایه داشته است.نسبت به الگوریتم

 

 گیرینتیجه -6

قرمز کاربردهای فراوانی در بسیاری از صنایع مانند صنایع تصاویر مادون

نظامی، سنجش از راه دور و پزشکی دارند. اما به دلیل مواردی همچون ماتی 

تصویر و از دست رفتن جزئیات، استفاده از این تصاویر هنگامی که کاربر 

، این مقاله برانگیز خواهد بود. درانسانی با سیستم در تعامل است چالش

ای قرمز مبتنی بر فضروشی جدید برای بهبود کیفیت بصری تصاویر مادون

مقیاس لاپلاسین گوسی و انحراف استاندارد محلی ارائه گردید. در گام اول، 

ا قرمز بفضای مقیاس گوسی با انجام عمل کانولوشن تصویر ورودی مادون

های مختلف شود. با اعمال ماسکهای مختلف گوسی حاصل میکرنل

لاپلاسین، هر دو دسته جزئیات با تباین مثبت و منفی استخراج شده و به 
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شوند. به دلیل کاهش صورت ترکیب وزندار با تصویر اصلی جمع می

ی قبل، با استفاده از عملگر ی پویایی تصویر در خروجی مرحلهمحدوده

ود. شیانحراف استاندارد محلی، تصویر بهبودیافته از نظر بصری حاصل م

گر کارایی الگوریتم ها بیانسازینتایج کیفی و کمی حاصل از شبیه

 های پایه است.پیشنهادی در مقایسه با الگوریتم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. 7مانند ترتیب تصاویر تست در شکل . ترتیب نتایج ه7 در تصاویر تست در شکل SSIMنتایج -1جدول

 HE CLAHE MS-TopHat AMSR پیشنهادی 
4411/1 تصویر اول  5548/1  6716/1  3816/1  6456/0  

5941/1 تصویر دوم  5517/1  6454/1  5774/1  6552/0  

5245/1 تصویر سوم  7621/1  7118/1  4497/1  6611/0  

5348/1 تصویر چهارم  7761/1  7954/1  6115/1  6563/0  

 

 است. 7 . ترتیب نتایج همانند ترتیب تصاویر تست در شکل7 در تصاویر تست در شکل SDMEنتایج -2دولج

 HE CLAHE MS-TopHat AMSR پیشنهادی 
1157/79 تصویر اول  2435/79  4845/84  9851/71  5023/101  

7915/67 تصویر دوم  1491/66  2639/85  7398/71  0453/53  

2763/71 تصویر سوم  1724/82  2879/79  9618/66  0537/52  

4747/72 تصویر چهارم  2471/83  7276/86  8414/72  0704/102  

 

      

      

      

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 

 )ه(

 

 )و(

تصویر بهبود یافته توسط روش  (، دCLAHE، ج( تصویر بهبود یافته توسط روش HEتصویر بهبود یافته توسط روش  ، ب(قرمز اصلیتصویر مادون(الف-7شکل

MS-TopHatتصویر بهبود یافته توسط روش  (، هAMSRو( تصویر بهبود یافته توسط روش پیشنهادی ، 
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