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اینجانب، حمید عدل دوست، متعهد می شوم که مطالب مندرج در این پایککان نککامه حاصککل کککار
پژوهشی اینجانب تحت نظارت و راهنمایی اساتید دانشگاه خوارزمی بوده و به دستاورد هککای دیگککران
که در این پژوهش از آنها استفاده شده است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع

و مآخذ ذکر گردیده است.
این پایان نامه قبل برای احراز هیچ مدرک هم سطح یا بالتری ارایه نگردیده است.

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرک تحصیلی صادر شده توسط دانشککگاه از درجککه اعتبککار
ساقط بوده و دانشگاه حق پیگری قانونی خواهد داشت.
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تقدیم  به 

پدر و مادر بزرگوارم که در تمام سال های تحصیل از دوران دبستان و دبیرستان تا سطوح دانشگاهی
همواره از من حمایت کرده اند و از زحمات بی دریغشان نهایت سپاسگذاری را دارم.

همچنین از کمک های بی دریغ برادرم حامد نیز نهایت تشکر را دارم.

وظیفه خود می دانم که از زحمات و  راهنمایی های ارزشمند استاد برزگوارم جناب آقای دکتر شنبه
زاده نهایت تشکر و قدردارنی را داشته باشم که به نتیجه رسیدن تلش هایم را مدیون راهنمایی های

بی دریغ ایشان هستم.
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: چکیده
ادغام تصاویر به مجموعه عملیاتی گفته می شود که طی آن، دو یا چند تصویر ورودی بککه هککدف
به دست آوردن تصویری بهتر و با اطلعات مفید بیشتر جهت کاربردی خاص با هم ترکیب می شوند.
حاصل ادغام تصاویر خود یک تصویر است که اطلعات مفید آن جهککت کککاربرد مککورد نظککر از تمککامی
تصاویر ورودی بیشتر است. در این نوشتار، علوه بر بررسی روش های متککداول ادغککام تصککاویر اعککم از
ورد دایتی را م تر ه ادغام در حوزه ی فرکانس یا ادغام در حوزه پیکسل، روش ادغام با استفاده از فیل
پس ود. س واهیم نم ی خ ل از آن را معرف ج حاص ود نتای بررسی دقیق قرارداده و عملیاتی جهت بهب
الگوریم بهینه شده را روی یکی از دیتاست های استاندارد ادغام تصاویر آزمایش خواهیم کرد و نتایککج

و شواهد را به مشاهده خواهیم گذاشت.

: کلیدی کلمات

ساز ملیم فیلتر – بایلترال فیلتر – هدایتی فیلتر – تصاویر ادغام – تصویر پردازش
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مقدمه  :
پردازش تصاویر و بینایی ماشین، از جمله حوزه هایی از علوم جدید می باشد که هر روز استفاده از آن افزایش
یافته و نیاز به توسعه ابزار های گوناگون بر اساس آن بیشتر از گذشته احسککاس مککی شککود. ایککن حککوزه از دانککش و
تکنولوژی تقریبا تمامی ابعاد زندگی انسان، از تفریح و سرگرمی گرفته تا بیماری ها و درمان آنها را تحت تاثیر خککود
قرار داده است. امروزه دستگاه های تلفن همراه که همگی دارای دوربین هستند همواره در کنار انسان بوده و قابلیت
ضبط تصاویر را در هر لحظه ممکن ساخته اند. ربات های انسان نما، ربات های صنعتی، ربات های نظککامی، همککه و
همه بر اساس نوعی از دریافت اطلعات مبتنی بر تصویر عمل می کنند. تصاویر ماهواره ای و هوایی، نقککش بسککزایی

در توسعه یافته های علمی از زمین، فضا و اعماق دریاها داشته است.
هر کدام از حوزه های یاد شده، نیازمند بخشی از ابزار ها و امکانات پردازش تصویر می باشند که در میان آنها،

 یکی از پرکاربرد ترین ها می باشد. ادغام تصاویر در تصویر برداری های پزشکی جهت بهبود و ترکیب1ادغام تصاویر

…، تصویر بککرداری هسککته ای و  اسککتفادهMRIداده های تصویری از سنسور های مختلف همچون اشعه ی ایکس، 
می گردد. همچنین در تصویر برداری هوایی و ماهواره ای جهت بهبود تصاویر دریافت شده از مککاهواره هککا، ترکیککب

…تصاویر سنسور های مختلف جهت نمایش فعالیت های درون زمین و  به کار می رود. 
با گذشت زمان و افزایش توانایی انسان در حوزه پردازش سیگنال ها و فرکانس ها، ادغام تصاویر نیز بککه دلیککل آنکککه
خود ذاتا نوعی از پردازش سیگنال می باشد، وارد دنیای جدیدی شد و امکانات فراوان دیگری را به دانشمندان ایکککن

…حوزه داد. همچنین امروزه با مطرح شده مباحث جدید مانند تصاویر ابر رزولون، تصاویر با نمونه برداری فشرده و 
ادغام تصاویر نیز همچنان راه های جدیدی در پیش روی خود می یابد.

ادغام تصاویر تقریبا از تمامی امکانات موجود در فیلد پردازش تصویر استفاده می کند و برای تسککلط یککافتن در ایککن
حوزه، نیاز به دانش کافی در مواردی چون، فیلتر ها ، تبدیلت، روش های قطعه بندی تصاویر، یافتن لبه هککا و مککرز

ها می باشد.
در این نوشتار، ابتدا به معرفی مفاهیم ادغام تصاویر پرداخته و هدف از ادغام را مطرح خواهیم کرد. همچنین طبقککه

 مککورد از روش هککای ادغککام را بککه طککور4بندی ها مختلف صورت گرفته در این زمینه را معرفی نموده و پس از آن 
خلصه بررسی خواهیم کرد. تمرکز ما بر روی ادغام تصاویر در حوزه مکانی (پیکسککل)  مککی باشککد گرچککه در بخککش

معرفی روش های ادغام به روش های دیگری نیز اشاره شده است.
در فصل دوم، به معرفی فیلتر های لزم در این زمینه اشاره می کنیم. از آنجا که فیلتر های ملیم ساز و فیلتر هککای
ملیم ساز با حفظ لبه در فصل بعدی مورد استفاده واقع خواهد شد، به بررسی بیشتر این نوع فیلتر ها و مقایسککه ی

رفتار آنان خواهیم پرداخت.

1 Image Fusion
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در فصل سوم، از میان روش های مختلف ادغام در حوزه ی مکانی، روش جدیدی با عنوان ادغام تصاویر با استفاده از
 که موفقیت های خوبی در قیاس با روش های دیگر کسب کرده است معرفی می کنیککم.  بککا بررسککی1فیلتر هدایتی

 به مشکلت این روش اشککاره کککرده و بککا ارایککه ی راهکککار،2دقیق این روش در ادغام حاصل از تصاویر چند فکوسی
نتایج حاصل را بهبود خواهیم بخشید. 

و نهایتا در فصل چهارم، نتیجه گیری خود را از موارد مطروحه ارایه کککرده و مبککاحث بککاز در ایککن زمینککه را معرفککی
خواهیم کرد.

1 Image Fusion with Guided filtering

2 Multi focus
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فصل اول :

ام تصاویر پردازش تصویر، ادغ

 و طبقه بندی تکنیک ها
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تصاویر: پردازش در اولیه مفاهیم

دیجیتال: تصویر

ی آرایککه یککک شکل به معمول که است بعدی دو دیجیتال سیگنال یک واقع در دیجیتال تصویر

gray( سککفید و سیاه تواند می دیجیتال تصویر شود. یک می داده نمایش اعداد از بعدی دو  scale(

باشد. رنگی یا

پردازش تصاویر دیجیتال :
در کتب و مقالت و سخنرانی های مختلف، تعاریف زیادی از پردازش تصویر ارائه گردیده است. اما بککه صککورت
کلی می توان گفت که پردازش تصاویر (دیجیتال) شاخه ای از پردازش سیگنال های دیجیتال دو بعدی است که در
تصویر اطلق می شود. نمونه ای از تعاریف ارائه شده در خصککوص پککردازش "صنعت یا استفاده های عمومی به آن  "

تصاویر به شرح زیر است :
پردازش تصاویر، دربر گیرنده ی فرآیند هایی است که ورودی ها و خروجی هایشان، تصاویر هستند و به علوه
فرآیند هایی را در بر می گیرد که خصوصیات را از تصاویر استخراج می کنند و تشخیص هریک از تصاویر را پوشش

]1[می دهند.

 :1ادغام تصاویر

هدف از ادغام تصاویر ، ترکیب اطلعات تصاویر متعدد از یک منظره واحد است . نتیجه ادغام تصککاویر خککود
 ، اسککتخراج2یک تصویر است که جهت استفاده ی انسان ، ماشین یا سایر عملیات پردازش تصویر مانند قطعه بندی

  و هم در5  این عملیات ممکن است هم در بعد فضایی(مکانی)]2[ ، مناسب تر می باشد.4 یا تشخیص اشیاء3ویژگی
.]3[ صورت پذیرد6بعد طیفی (فرکانسی)

1 Image fusion

2 Segmentation

3 Feature extraction

4 Object recognition

5 Spatial

6 Spectral
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کاربرد های ادغام و اهمیت آن :
کاربرد های ادغام تصاویر در تمامی حوزه هایی که از مفهوم تصویر استفاده می شود مطرح گردیککده اسککت. بککه
عنوان مثال می توان از تصاویر پزشکی نام برد که در آن ها از سنسور های متفاوت استفاده می شود و نتایج حاصککل از
این سنسور ها پس از ادغام می تواند اطلعات کاملتری در اختیار پزشک قرار دهد. همچنیککن تصککاویر مککاهواره ای و
هوایی که از ماهواره های مختلف به دست آمده است نیز هرکدام دارای جزییاتی می باشد که پس از ادغام می توانککد
شامل بیشترین اطلعات باشد. تمرکز ما در این نوشتار بر روی استفاده از ادغککام تصککاویر در مجمککوعه ی تصککاویری
است که از یک منظره ی واحد با فکوس های مختلف به دست آمده است و هدف از ادغام به دست آوردن تصککویری

است که دارای فکوس روی تمام بخش های تصویر باشد.

مراحل ادغام :
 :]4[ مرحله اصلی می باشد3روند ادغام، شامل 

 : حصول تصاویر شامل جمع آوری به دسککت آوردن تصککاویر از یککک یککا چنککد حسککگر1حصول تصاویر-1
تصویر است

2-Image Registrationاین مرحله شامل ایجاد تناظر بین تصاویر مختلفی است که یک منظره ی : 
واحد یا مختلف را نمایش می دهند.

ادغام تصاویر : مرحله ادغام شامل ترکیب اطلعات مرتبط از چند تصویر اولیه در تصویر خروجی مککی-3
باشد.

به شکل کلی، ادغام تصاویر را می توان با توجه به نوع تصاویر و اهداف ادغام به دسته های مختلفی طبقه بندی کککرد
]3[

طبقه بندی ادغام بر اساس نحوه حصول تصاویر:
 بر اساس اینکه برای جمع آوری تصککاویر از چککه روش هککایی اسککتفادهدر طبقه بندی بر اساس نحوه حصول تصاویر،

 دسته تقسیم کرد :4شده است و بسته به هدف حصول تصاویر ، روش های ادغام تصاویر را می توان به 
 : تصاویر حاصل از سنسور های مختلف را تجمیع می کند.2–  ادغام تصاویر حاصل از حسگر های متعدد1
 : هدف این روش ها ، یافتن تفاوت تصاویر در زمان های مختلف و یا3–  ادغام تصاویر حاصل از زمان های مختلف2

ترکیب داده هایی است که در زمان مشخصی در آن منظره حضور نداشتند.
 : تصاویری را مورد بررسی قرار می دهد که از یک منظره سه بعککدی بککه4–  تصاویر حاصل از فکوس های مختلف3

1 Image Acquisition

2 Multi sensor

3 Multi Temporal

4 Multi Focus
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صورت متعدد و با کانون های مختلف گرفته شده است.
 : تصاویری که در زمان واحد و از یک منظره واحککد امککا از زاویککه دیککد1–  تصاویر حاصل از زاویه دید های مختلف4

های مختلف به دست آمده است.
 :]5[همچنین در این خصوص دسته بندی دیگری را نیز آقایان «پل و جندرن» انجام داده اند

–  سنسور واحد  زمان متفاوت1 –2

3–  سنسور های متفاوت زمان های متفاوت2

4–  سنسور واحد مکان متفاوت3

5–  سنسور های متفاوت و مکان های متفاوت4

6–  داده ی واحد و سنسور های متفاوت5

 7–  داده های جمع آوری شده از راه دور با داده های فرعی6

طبقه بندی ادغام بر اساس سطح پردازش
در طبقه بندی بر اساس سطح پردازش تصاویر ، سه طبقه قابل تعریف است :

–  ادغام در سطح پیکسل : در این ادغام، روند به صورت پیکسل به پیکسل پیش برده می شود و نهایتا هککدف آن1
بهبود کارایی در تصویر نهایی برای تک تک پیکسل هایی است که اطلعات مرتبط با آن از مجموعه ی تصاویر اولیه

به دست آمده است.
–  ادغام در سطح بلوک : در این نوع از ادغام، اطلعات یک پیکسل از پیکسل های همسایه ی آن بککه دسککت مککی2

آید. این روش های نیز جزء روش های بر اساس پیکسل طبقه بندی می شوند.
–  ادغام در سطح خصوصیات : این روش های نیازمند اسککتخراج اشککیاء درون تصککویر اسککت. در ایککن نککوع ادغککام،3

عملیات روی خصائص بارز مانند اندازه، شکل، لبه ها و شدت نور ، بافت و ... از تصاویر اولیه ، صککورت مککی پککذیرد و
این ویژگی ها در تصویر نهایی ادغام میشود.

–  ادغام در سطح تصمیم گیری : این روش ها شامل تجمیع اطلعاتی است که در سطح بال تککری از انککتزاع قککرار4
دارند. در این نوع ادغام، تصاویر اولیه مورد پردازش قرار می گیرند سپس اطلعات به دست آمده با استفاده از قوانین

]4[تصمیم گیری، برای تقویت مفاهیم مشترک در تصویر نهایی مورد استفاده قرار می گیرند.

1 - Multi View

2- Single Sensor – temporal

3 - Multi-sensor - temporal

4 - Single sensor - Spatioal

5 - Multi-sensor- spatial

6 - Single data – multi sensor

7 - Remote Sensing data with ancillary data
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 : طبقه بندی ادغام تصاویر بر اساس سطح پردازش1-1تصویر 

در دهه های گذشته، ادغام تصاویر در سطح پیکسل توجه بسیاری را در تحقیقات به خود جلب کرده اسککت. عمومککا
]6[ تقسیم شوند.2 و ادغام در دامنه ی تبدیل1این الگوریتم ها می توانند به ادغام در دامنه فضایی

تکنیک های دامنه ی فضایی، تصاویر منبع را توسط ویژگی های محلی مانند گرادیان، فرکانس فضککایی و انحککراف از
 در روش های دامنه فرکانس،  تصاویر به پایه های موضعی منعکس می شککوند کککه]7[معیار استاندارد، ادغام می کند. 

لل جهت نمایش تیزی ها و لبه ها طراحی شده اند. ]6[معمو
بنابر این، ضرایب انتقال داده شده (که هر کدام تناظری با پایه های انتقال دارند) یک تصویر، در یککافتن ویژگی هککای
برجسته تصویر، بسیار پر معنا هستند. از این رو با استفاده از اطلعات تهیککه شککده از طریککق ایککن ضککرایب می تککوان

 با توسعه پایه هککای انتقککال(تبککدیل) انککواع مختلفککی از]8[اطلعات لزم جهت ساخت تصویر خروجی را ادغام کرد. 
انتقال های چند رزولوشنه نیز پدید آمدند که از آن ها در ادغام تصاویر نیز استفاده شد مانند :

1 - Pyramid Decomposition ]9[]10[]11[

2  –Discrete Wavelet (DWT) ]12[]13[]14[]15[

3- Stationary Wavelet (SWT) ]16[]17[

1 Spatial domain

2 Transform domain
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طبقه بندی ادغام بر اساس نوع تکنیک ادغام :
همچنین می توان روش های ادغام را بر اساس نوع تکنیک ادغام آنها نیز دسته بندی کرد که به عنوان

]18[مثال می توان دسته بندی زیر را ارایه نمود.

 : طبقه بندی ادغام تصاویر بر اساس نوع تکنیک2-1تصویر 

در خصوص معرفی روش های مطرح در زمینه ادغام تصاویر در فصل سوم به تفصیل بحث خواهیم کرد.
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: فصل دوم

 فیلتر های مطرح در ادغام تصاویر
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مقدمه:
در تمامی حوزه های مطرح در پردازش تصاویر، فیلتر ها نقش بسیار مهمی را بر عهده دارند. در زمینککه ادغککام
تصاویر نیز این موضوع صدق می کند. از میان فیلتر های مختلف، با بررسی پژوهش های صورت گرفتککه مککی تککوان
دریافت که فیلتر های ملیم ساز، نقش بسزایی دارند. از این رو در این فصل با معرفی اجمالی فیلتر های ملیم ساز،

به بررسی جزیی تر فیلتر هایی خواهیم پرداخت که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته اند.
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) : smoothing filtersفیلتر های ملیم ساز (

) : smoothingملیم سازی (
در آمار و پردازش تصاویر، ملیم سازی مجموعه ای از داده ها جهت به دست آوردن تابعی تقریککبی از داده هککا
استفاده می شود که بتوان توسط آن، الگو ها و اطلعات اصلی مجموعه را حفظ کرد به شکککلی کککه داده هککای غیککر

مربتط یا ناهمگون و نویز ها را حذف نمود.
در تحلیکککل داد هکککا، ملیکککم سکککازی مکککی توانکککد بکککه دو هکککدف مهکککم مکککورد اسکککتفاده قکککرار گیکککرد : 

الف ) برای ممکن ساختن کسب اطلعات بیشتر از داده ها  تا جایی که فرض ملیم سازی معقول باشد.
]19[ب) برای ممکن ساختن تهیه ی آنالیزی از داده ها که همزمان انعطاف پذیر و قدرتمند باشد.

تار شدن تصویر و ضعیف تر شدن لبه ها در تصویر یکی از عوارض معمول فیلتر های ملیم سازی است.

انواع فیلر های ملیم ساز :
فیلتر های ملیم ساز بر اساس نیاز و هدف انواع مختلفی دارند که برخی از آنها جنبه ی عمومی تری داشته و

بیشتر از بقیه مورد استفاده قرار می گیرد. که چند نمونه ی مهم از این فیلتر ها عبارتند از :

فیلتر گاوسین
فیلتر پایین گذر

Butterworthفیلتر
فیلتر لپلسین

kernel  (فیلتر ملیم ساز هسته smoother(
و بسیاری دیگر ..

از میان فیلتر های مطرح شده در بال، فیلتر گاوسین جزء پرکاربرد ترین فیلتر ها می باشد که بررسی ویژگی های
این فیلتر می پردازیم.
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) :Gaussian Filterفیلترگاوسین (

حاصل اعمال فیلتر گاوسین از کانولوشن تابع توزیع گاوسین در سیگنال تصویر به دست می آید. این
توزیع در تعریف پیوسته ی آن به شکل زیر ارایه می شود :

G(x)=
1

√2πσ
e

−x2

2σ 2

 انحراف از معیار استاندارد توزیع می باشد. همچین در این فرمول مرکز توزیع صفر درσکه در آن 
 نمایش1-2و میانگین صفر در شکل σ=1نظر گرفته شده است. تصویر این توزیع با پارامتر های 

داده شده است  :

 : توزیع گاوسین پیوسته یک بعدی1-2تصویر 

نمایش دو بعدی توزیع پیوسته گاوسین نیز به شکل زیر می باشد :

G(x , y )=
1

2πσ
2 e

−(x2
+ y2

)

2σ
2

 ارایه گردیده است.2-2و نمایش آن در مختصات دوبعدی در تصویر 

 : توزیع گاوسین پیوسته دو بعدی2-2تصویر 
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 تصاویر حاصل از اعمال فیلتر ملیم ساز گاوسین با دو مقدار متفاوت انحراف از معیار و تصویر اصلی3-2در تصویر 
مقایسه گردیده است که نشان می دهد اعمال این فیلتر باعث تضعیف لبه های تصویر گردیده است.

 برای انحراف از معیار10 و 3 : اعمال فیلتر گاوسین با دو مقدار 3-2تصویر 

: )Edge preserving smoothing filters (فیلترهای ملیم ساز با حفظ لبه

ویر و حکذف فیلتر های ملیم ساز با حفظ لبه به فیلتر هایی گفته می شود که در عین حال که به ملیم سکازی تص
داده های نویزی می پردازند از تضعیف لبه های تصویر جلوگیری می کند. با توجه به اینکه در ادغام تصاویر، معمول
لبه های تصاویر اهمیت زیادی دارند این نوع از فیلتر ها می توانند برای از بین بردن نویز تصاویر منبع به کار گرفتککه

شوند. نمونه های مهم فیلتر های ملیم ساز حفظ لبه عبارتند از : 

Bilateral Filter

Guided Filter

Anisotropic Filter

که در این نوشتار، دو مورد نخست را مورد بررسی قرار خواهیم داد.

) :Bilateral Filterفیلتر بایلترال (

اویر اسکت. در ایکن فیلکتر، میکزان رای تص فیلتر بایلترال یک فیلتر غیر خطی ملیم ساز با حفظ لبه و کاهش نویز ب
شدت هر پیکسل با میانگین وزن دار پیکسل های همسایه جایگزین می شود. این وزن می توانککد بککر اسککاس توزیککع
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گاوسین باشد. نکته ی مهم در این فیلتر آن است که وزن ها فقط بر اساس فاصله ی اقلیدسککی تعییککن نمککی شککوند
بلکه تفاوت های رادیومتریک نیز در آن تاثیر گذار است.

این فیلتر با تنظیم کردن وزن های پیکسل های همسایه در یک حلقه به صورت سیستماتیک، لبه های تیز تصککاویر
را حفظ می کند.

فیلتر بایلترال به صورت زیر تعریف می شود : 

I filtered
=

1
W p

∑
xi∈Ω

I (x i) f r (|I (x i)−I (x )|)gs(|x i−x|)

که در آن عبارت نرمال سازی
W p=∑

x i∈Ω

f r (|I (x i)−I (x )|)gs(|x i−x|)

حفظ انرژی تصویر را تضمین می کند. در این فرمول :

I filtered :تصویر فیلتر شده
Iتصویر اصلی : 
xمختصات نقطه ی فعلی برای فیلتر : 

Ω پنجره ای به مرکزیت  :x
f rتابع هسته ی محدوده ای برای ملیم کردن تفاوت های شدت نقاط است که می تواند به عنوان مثککال یککک :

تابع گاوسین باشد.
gsتابع هسته ی مکانی برای ملیم کردن فاصله های مختصاتی نقاط است که می تواند به عنوان مثال یک تابع :

]20[گاوسین باشد.

space = σاین فیتلر می تواند با استفاده از پارامتر های  s وrange = σrسفارشی سازی شود. در زیر نمونه
: ای از نحوه عملکرد فیلتر بایلترال روی بخش های متفاوت یک تصویر را مشاهده می کنید 
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–  نتیجه اعمال فیلتر بایلترال4-2تصویر 

مقایسه ی عملکرد فیلتر گاوسین و فیلتر بایلترال :
در واقع هر دو فیلتر گاوسین و بایلترال از یک ایده پیروی می کنند. هدف هر دو فیلتر اعمال میانگین وزن دار است
و برای این وزن می توانند از توزیع گوسین استفاده کنند با این تفاوت که فیلککتر بککایلترال در پککی یککافتن لبککه هککا و

اعمال نکردن این میانگین گیری روی لبه های تصویر است تا بتواند این لبه ها را حفظ کند.
در مقایسه فرمول دو فیلتر می توانیم تفاوت و تشابه مطرح شده را به وضوح بررسی کنیم :

GF [ I ] p=∑
q∈S

Gσ(||p−q||) I q

BF [ I ]p=
1

W p
∑
q∈S

Gσ s
(||p−q||)Gσ r

(|I p−I q|)I q

σکه در آن عبارت های  s پارامتر تعیین اندازه همسایگی وσrپارامتر تعیین رنج تفاوت شدت پیکسل برای
حفظ لبه ها می باشد. عبارت ابتدایی نیز برای نرمالیز کردن جواب فیلتر استفاده شده است که در بخش قبل به

آن اشاره شد.
ن نکتکه دارای5-2در تصویر   مقایسه ی عملکرد دو فیلتر بایلترال و گاوسین به نمایش گذاشته شده اسکت. ذککر ای

افزایش یابد، فیلتر بایلترال به فیلتر گاوسین نزدیک تر می شکود و دلیکل آنσrاهمیت است که هرچقدر پارامتر 
این است که پارامتر رنج در واقع تعیین کننده ی رنج قابل قبول برای همسطح در نظر گرفتککن بخککش هککای تصکویر
است به شکلی که وقتی این رنج به بی نهایت میل می کند، در واقع هیچ لبه ای برای تصککویر متصککور نشککده ایککم و

فیلتر بایلترال به فیلتر گاوسین تبدیل خواهد شد.

 :  مقایسه عملکرد فیلتر بایلترال و گاوسین5-2تصویر 
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):guided image filteringفیلتر هدایتی (
در میان فیلتر های حفظ لبه، فیلتر هدایتی اخیرا مطرح گردیده است که در آن هزینه ی محاسبات زمککانی مسککتقل

از اندازه فیلتر می باشد.
imageعلوه بر این، فیلتر هدایتی بر اساس یک مدل خطی محلی استوار است که آن را برای کاربرد هایی مانند «

matting»  ، «up-sampling» و  «colorization.مناسب کرده است «
 درI ، حاصل یک انتقال خطی از تصویر هککدایتگر Oاز لحاظ تئوری، فیلتر هدایتی فرض می کند که خروجی فیلتر 

 است :kیک پنجره محلی بر مرکز پیکسل 

)1(Oi=ak I i+bk ,∀ i∈ωk

 :  فیلتر هدایتی6-2تصویر 

2یک پنجره به ابعاد (ωkکه در آن   + 1r) 2) در +1r می باشد و ضرایب خطی (akو bkثوابتی هستند که می
  تخمین زد :P و Oتوان آنها را با کمینه کردن مجذور تفاوت 

)2(E(ak ,bk)
=∑

i∈wk

((ak Ii+bk−Pi)
2
+εak

2
)

  می باشد که توسط کاربر ارایه می گردد.regularizationپارامتر εکه در آن 
وakهمچنین ضرایب  bk می توانند مستقیما از حل رابطه ی رگرسیون زیر به دست آید:

)  4)(3(ak=

1
ω ∑

i∈wk

I i Pi−μk P̄ k

δk+ε
و bk=P̄k−akμk
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وμkکه در آن  δk به ترتیب برابر با واریانس و میانگینI در ωk می باشککد. همچنیککن |ω|برابککر بککا تعککداد
است.ωk در Pبرابر با میانگین P̄kبوده و ωkپیکسل های پنجره 

) شده محاسبه گردد اما از آنجا که طبککق ایککن عبککارت، بککرای1سپس خروجی فیلتر می تواند بر اساس فرمول ارایه(
هر بار پککسOi خواهند بودپس مقدار iشامل پیکسل ωi ،  در پنجره ی kتمام پنجره های محلی به مرکزیت 

تغییر خواهد کرد.ωkاز محاسبه ی پنجره ی 
وakبرای رفع این مشکل ابتدا تمام مقادیر ممکن برای ضرایب  bkابتدا میانگین گیری می شوند سپس خروجککی

فیلتر به شکل زیر تخمین زده می شود :

)5(Oi=ā i I i+ b̄i

که در آن

āk=
1

|ω|∑
k∈ωi

ak

 و

b̄k=
1

|ω|∑
k∈ωi

bk

) رنگی باشد خروجی فیلتر می تواند با اجرای فیلتر روی کانال هککای آبککی ، سککبز و قرمککزPزمانی که تصویر ورودی(
) رنگی باشد، اجرای فیلتر بایستی به شکل زیر انجام شود : Iتصویر به دست بیاید. همچنین اگر تصویر هدایتی(

) به شکل زیر نوشته خواهد شد : 1معادله ی (
)6(Oi=ak

t I i+bk و ∀ i∈ωk

3یک وکتور ضرایب akکه در آن  1x بوده و I 3 یک وکتور رنگ 1x.می باشد 
 خواهیم داشت : 5 تا 3سپس همانند معادلت 

)7(ak=(∑ k+ϵU )(
1

|ω|∑
i∈ωk

Ii pi−μk p̄k )

)8(bk= p̄k−aK
T
μk

)9(Oi=ā i
T I i+b̄ i
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∑که در آن k 3برابر با ماتریس 3x کواریانس Iدر ωk وU 3 یک ماتریس واحد 3x.21[ می باشد[

 : نمونه ای از اجرای فیلتر هدایتی7-2تصویر 

 حاصککل اعمککال فیلککترb دو نمونه از انجام عملیات فیلتر هدایتی را نمایش می دهککد. کککه در آن تصککویر 4-2تصویر 
 به عنوان تصویر هدایتی با پککارامتر هککایa به عنوان تصویر ورودی و همچنین همان تصویر aهدایتی بر روی تصویر 

r=15 ,ϵ=0.3 می باشد. تصویر d نیز خروجی فیلتر هدایتی بر روی تصویر cبه عنوان تصویر ورودی و تصککویر 
a به عنوان تصویر هدایتی با پارامتر های r=10 ,ϵ=10−6.می باشد
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فصل سوم :

 معرفی برخی از روش های ادغام تصاویر
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مقدمه : 
در این فصل، با بررسی روش های مطرح در زمینه ادغام تصاویر به معرفی روش هککایی خککواهیم پرداخککت کککه
کاربرد فراوان تری داشته و در پژوهش های صورت گرفته به صورت متداول تری مورد استفاده قرار گرفته اسککت. در
میان این روش ها، با توجه به اینکه تمرکز اصلی این تحقیق بر روی روش های پردازش سککطح پیکسککل مککی باشککد،

عمده ی روش هایی که مورد بررسی قرار می دهیم در این طبقه بندی قرار خواهند داشت.
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روش های ادغام تصاویر :
ادغام تصاویر، برای منظور های مختلف و تصاویر مختلف ، راه های مختلفی را نیاز خواهد داشت که گککاهی
روش های ابداعی یا ترکیب چند روش می تواند بهترین پاسخ را مهیا کند. شاید بتوان لیسککت بلنککد بککالیی از انککواع
روش های ادغام که تا کنون به کار گرفته شده است را نام برد که بسککیاری از آنهککا خککاص منظککوره ی همککان مککورد
استفاده می باشد. جهت دسته بندی عملکردی این روشها نیز تلش هایی صورت گرفته است. نمونه ای از این دسته

 :]22[بندی ها به شکل زیر است
- تکنیک های دارای انتخاب باند1
–  تکنیک های مرتبط با رنگ2
–  روش های آماری و عددی3
–  روش های ترکیبی4

:]24[ ]23[ همینطور در تلش های صورت گرفته جهت بررسی تکنیک های ادغام، موارد زیر متداول تر بوده است: 

Simple Average ادغام تصاویر با استفاده از میانگیری گیری ساده :  -

Select Maximum  ادغام تصاویر با استفاده از یافتن بیشینه :-

Waveletادغام تصاویر با استفاده از تبدیل -

PCAادغام با استفاده از روش های مبتنی بر -

Multi-resolution Oversampled Decompositionادغام تصاویر با استفاده از -

2 و چند حسگری1استفاده از مدل های ترکیب خطی برای ادغام تصاویر چند رزولوشنه-

ICA3ادغام تصاویر بر اساس روش های -

Bayesianادغام تصاویر با استفاده از روش های مبتنی بر -

4ادغام تصاویر با استفاده از بهینه سازی آماری اندازه گیری ها-

5ادغام تصاویر بر اساس روش های منطقه ای-

ادغام تصاویر وفقی بر روی اشیاء-
و ...-

1Multiresolution

2Multisensor

3Independent Component Analysis

4Optimization of Statistical Measurements

5Region Based
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نهایتا باید گفت که در تحقیقات انجام شده بر روی روش های مختلف بکار گرفته شده در ادغام تصاویر، نشککان داده
شده است که این فیلد از پردازش تصویر همچنان مبحثی داغ و پر کاربرد است که هنوز جای خالی های فراوانی در

]25[تحقیقات انجام شده وجود دارد. 
دراین فصل به بررسی تعدادی از روش های معمول در ادغام تصاویر خواهیم پرداخت.

Simple Average -  ادغام تصاویر با استفاده از میانگیری گیری ساده :  1

این روش در واقع ساده ترین و آسانترین روش ادغام محسوب می شککود. هککر پیکسککل تصککویر خروجککی در ایککن
روش، بر اساس میانگیری پیکسل های متناظر در تصاویر ورودی به دست می آید.

O=
∑ Ii

n

است.nهم تصاویر ورودی می باشند که تعداد آنها برابر با Iiبرابر با تصویر خروجی ادغام و Oکه در آن 
لل نتایج مناسککبی البته این روش با توجه به ساده بودن پیاده سازی آن دارای ضعف های فراوانی نیز می باشد که معمو

]. همچنین گاهی با توجه به نوع تصاویر ورودی و هدف ادغام، می توان به جای میانگین گیری2را حاصل نمی کند[

) استفاده کرد که الگوریتم های فراوانیWeighted Averageساده از تصاویر ورودی، از میانگین گیری وزن دار (
در این خصوص برای موارد مشخص استفاده معرفی شده است.

Select Maximumینه :  -  ادغام تصاویر با استفاده از یافتن بیش2

این روش نیز جزء روش های ساده در ادغام تصاویر محسوب می شود. همانگونه کککه از اسککم آن نیککز مشککخص
است، این روش با این فرض پیش می رود که به ازای هر پیکسل در تصاویر ورودی، تصویری که پیکسل مربککوطه در
آن دارای بالترین مقدار است مقدار درست را خواهد داشت. از این رو در تصویر خروجی، به ازای هر پیکسل تصویر،

مقدار بیشینه ی پیکسل متناظر در تصاویر ورودی انتخاب می شود.
O j , j=Max( I i , j

1 , I i , j
2 , ... I i , j

n
)

–   تکنیک های مبتنی بر ادغام توسط تجزیه ی چند رزولوشنه و چند مقیاسی :3
 در ابتککدا،  بککا2 و چنککد مقیاسککی1در حالت عمومی تکنیک های مبتنی بر ادغام توسط تجزیه ی چند رزولوشککنه

استفاده از تبدیل های استاندارد، تصاویر منبع به دو مقیاس زیر باند فرکانس بال و فرکانس پایین تقسیم می شککوند.

سپس در هرکدام از این زیر باند ها، ویژگی های مهم و برجسته جهت اعمال در عملیات ادغککام انتخککاب مککی شککوند.
پس از اتمام ادغام ویژگی های انتخاب شده در زیر باند ها، معکوس تبدیل صورت گرفته برای به دست آوردن تصویر

1 Multi-resolution

2 Multi-scale
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)1-3نهایی به کار گرفته می شود. (تصویر 

در تکنیک های ادغام در سطح پیکسل، دو مساله کلیدی وجود دارد :

–  مشخص نمودن مهمترین اطلعات در تصاویر ورودی1

–  انتقال ویژگی های برجسته به تصویر نتیجه ادغام2

 یاد می2 و ترکیب ضرایب1از این دو موضوع، در بسیاری از مقاله ها، با عناوین متداول اندازه گیری میزان فعالیت
]26[]14[]13[شود.

 : دیاگرام تکنیک های مبتنی بر تبدیل های چند رزولوشنه و چند مقیاسی1-3تصویر 

4   –DWT: یا تبدیل ویولت گسسته 
 که در آنهککا]8[ادغام با استفاده از تبدیل ویولت، جزء تکنیک های مبتنی بر ادغام چند رزولوشنه محسوب می شود

از تبدیل ویولت برای زیر باند ها در ادغام استفاده می شود. ویککولت هککا ، توابککع بککا طککول محککدود نوسککانی و مقککدار
میانگین صفر می باشند . بی قاعده بودن و خواص محلی سازی خوب آنها ،  باعث شده است کککه پککایه هککای خککوبی
برای آنالیز سیگنال های ناپیوسته باشند. ویولت ها می توانند توسط دو تابع توضیح داده شوند : تابع مقیککاس کککه از

fآن به عنوان تابع پدر یاد می شود  (t) و تابع ویولت که از آن به عنوان تابع مادر یاد می شود  ψ (t)تابع . 
تبدیل قرار می گیرد تا خانواده های ویولت خککود متشککابه را نککتیجه مقیاس دهی و  "مادر ویولت تحت دو عمل  " " "

دهد : 

1 Activity-level measurement

2 Coefficient combination
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ψa ,b (t )=
1

√a
ψ ( t−b

a ) , (a ,b∈R ) , a>0

 پارامتر  تبدیل است.b  پارامتر مقیاس و aکه در آن  
که برای استفاده عملی از این تبدیل در محاسبات کامپیوتری ، باید نسبت به گسسته کردن پارامتر ها اقدام کرد که

به شکل زیر خواهد بود : 
a=a0

j , b=m a0
j b0 j ,m∈Z

پس نهایتا : 

ψ j , m (t )=a0

− j
2 ψ (a0

− jt−m b0 )m , j∈Z

وa0=2که اگر در آن  b0=1  باشد به آن DWT27[ (تبدیل ویولت گسسته) استاندارد گفته می شود[.
 زیرباند تصویر تبدیل می کند که جدا از زیر باند تقریب، یکی از آنها مربوط به4تبدیل ویولت گسسته ، تصویر را به 

جزئیات افقی تصویر ، یکی مربوط به جزئیات عمودی تصویر و یکی مربوط به سایر جزئیات تصویر است که گاهی به
آن جزئیات قطری گفته می شد.

با انجام تبدیل ویولت گسسته روی تصاویر ابتدایی ، و ادغام نتایج به دسککت آمککده بککه شکککل زیککر ، و سککپس انجککام
معکوس تبدیل ویولت گسسته ، نتیجه ی نهایی شامل تصویر ادغام شده از تصاویر ابتدایی خواهد بود.

 : دیاگرام ادغام بر اساس تبدیل ویولت2-3تصویر 

  :Principal Components Analysis (PCA) ادغام تصاویر بر اساس – 5
PCAابعککاد3، تشککخیص تغییککرات دیجیتککال2 تصاویر، فشرده سازی داده های تصاویر، بهبود تصاویر1 برای کد کردن ،

1 - Encoding

2 - Image Enhancement

3 - Digital Change Detection
4 - Multi-temporal Dimensionality
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این روش، یک روش آماری است که یک مجموعه داده ی چند متغیره ی مرتبط را به یک ترکیککب خطککی جدیککد از
داده های اصلی غیر مرتبط تبدیل می کند. این روش، مجموعه ای از محور های جدید متعامد را تولید می کند.

 ها) شامل مراحل زیر می شود :PCروش استفاده شده برای محاسبه ی مولفه های اصلی (
)standard PCA) یا کاریلیشن (Understandardised PCA–  ماتریس کواریانس (1
1–  مقادیر یا وکتور های آیگن2

 ها )PC–  مولفه های اصلی (3
 معکککوس داده هککای ترکیککب شککده را بککه فضککای تصککویر اصککلی انتقککال مککی دهککد. اسککتفاده از مککارتیسPCAیک 

Correlation) باعث می شود مقیاس  پذیری محور ها می شود و بنا بر این ویژگی ها featureها) واریانس واحدی 
را دریافت می کنند. این کار از تأثیر گذاشتن برخی از فیچر های دارای مقادیر عککددی بککزرگ بککر روی تصککویر جلککو

 استاندارد به طرز چشمگیری بهبود پیداPCA با استفاده از SNR (Signal-to-Noise ratio)گیری می کند. 
 همچنین در صورتی که آمار ها از کل مجموعه مورد مطالعه به جای بخشی از آن بککه دسککت آمککده باشککد،]28[کرد

]29[نتایج بهتری نیز کسب می شود.
 می تواند انجام شود : انتخابی یا آماری. نوع استاندارد آن، از تمام باند های ممکن تصککویر ورودیPCAدو نوع 

استفاده می کند و نوع انتخابی آن، تنها از بخشی از باند هایی که انتخاب می شوند بر اسککاس دانککش قبلککی یککا هککدف
 ]30[کاربرد استفاده می کند.

PCA: در ادغام تصاویر دارای دو روش است  

1  –PCA  تصویر چند کاناله : جایگزینی مولفه ی اولیه با تصاویر ثانوی (جایگزینی مولفه های اصلی –PCS2( 

2  –PCA5[ تمام کانال های همه ی تصاویر[

 یک تکنیک عمومی بر اساس آمار است که داده های چند متغیره با متغیر هککای وابسککته بککهPCAبه طور خلصه، 
هم را یک داده با متغییر های غیر همبسته تبدیل می کند. عموما از این تکنیک برای کاهش ابعاد مجموعه ی داده
های مورد بررسی استفاده می شود. معمول این تکنیک باعث می شود تا ساختار درونی داده هککا بککه شکککلی بایککاس

نشده آشکار گردد. اما این روش می تواند باعث تخریب در حوزه ی طیفی (فرکانسی) گردد. 
تصویر ادغام شده از این طریق به شکل زیر قابل تفسیر است :

If( , ) = x y P1I1( , ) + x y P2I2( , )x y

 مولفه های نرمال شده ای هستند که مقادیر آنها به شرح زیر می باشد :2P و 1Pکه در آن ، 

P1=
V (1)

∑ V
 , P2=

V (2)

∑ V
, 

1 - Eigen

2- Principal Component Substitution
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آیگنVکه در آن ،  "  بردار  1P = 2 + 1 می باشد و 3" P. 

3-Eigen
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: فصل چهارم

فیلتر از استفاده با تصاویر  بررسی ادغام
 هدایتی
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مقدمه : 

در فصل گذشته با بررسی روش های متداول در زمینه ادغام تصاویر، بککا شککمای کلککی مسککاله و نحککوه ی حککل
مساله آشنا شدیم. در این فصل به معرفی روشی خواهیم پرداخت که موضوع اصلی این تحقیق می باشد و در حیککن
این بررسی با مشاهده ی دیاگرام مرحله به مرحله ی این روش، زمینه ی کافی را برای انجام عملیات بهینککه سککازی
فراهم خواهیم آورد. نهایتا  و با بررسی جزییات آن و نحوه عملکرد اجککزاء آن در فصککل بعککد بککه بهینککه سککازی روش

خواهیم پرداخت.
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ادغام تصاویر با استفاده از فیلتر هدایتی :

همانطور که پیش تر اشاره شد روش های مختلفی با توجه به هدف ادغام وجنس تصککاویر مککورد اسککتفاده در ادغککام
مورد استفاده قرار می گیرد که برخی از آنها مانند ادغام با استفاده از تبدیل ویولت در مجموعه ی روش های حککوزه
ی فرکانس قرار می گیرد اما برخی دیگر مانند میانگین و میانه گیری و میانگین وزن دار در مجموعه ی روش هککای

 قرار دارند.1حوزه پیکسل - مکانی
روش ادغام با استفاده از فیلتر هدایتی از جمله روش های حوزه ی پیکسل مکانی می باشد و در آن تصککاویر ورودی

با استفاده از فیلتر هدایتی ملیم ساز تصاویر و یک تصویر هدایتگر طی مراحل مختلف ادغام می گردد.
 مراحل مختلف این روش ادغام را به صورت خلصه بیان می کند کککه ذیل بککه تشککریح هککر یککک از آنهککا1-3تصویر 

خواهیم پرداخت.

: دیاگرام ادغام تصویر با استفاده از فیلتر هدایتی 1 -4تصویر 

1 spatial
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 بخش می شککود کککه بخککش3 مشخص شده است، عملیات ادغام به صورت کلی شامل 1-3همان طور که در تصویر 
اول مربوط به تولید لیه های پایه و جزییات در تصویر است. بخش دوم شامل به یافتن وزن ها و بهینه سازی آنها و
نهایتا بخش سوم هم شامل ادغام اطلعات به دست آمده از بخش های اول و دوم و ساخت تصویر نتیجه می باشککد.

در بخش بعدی به تشریح کامل هر یک از این سه مرحله می پردازیم.

بخش اول :  تجزیه به دو مقیاس پایه و جزییات
در این روش، ابتدا تصاویر اولیه با استفاده از فیلتر میانگین ،هر کدام به نمایشی دو مقیاسی تجزیه می شککوند. لیککه

ی پایه ی هرکدام از تصاویر به شکل زیر به دست می آید :
)1(Bn=I n∗Z

I ام بوده و nبرابر با لیه ی پایه ی تصویر Bnکه در آن  n برابر با تصویر ورودی n.ام می باشد 

 برابر با فیلتر میانگین با ابعاد دلخواه (با توجه به اندازه تصویر و جزییات آن) است.Zهمچنین 
پس از به دست آوردن لیه ی پایه ی تصاویر ورودی، لیه ی جزییات از تفاضل تصویر اصلی با لیه ی پایه به دست

خواهد آمد : 
)2(Dn=I n−Bn

 : مرحله اول ادغام2-4تصویر 

39



در واقع هدف از مرحله ی اول به دست آوردن تصاویر در دو مقیاس است :

–  لیه پایه که حاوی تغییرات بزرگ در میزان شدت نقاط است.1
–  لیه ی جزییات که شامل جزییات در مقیاس کوچک می باشد.2

بخش دوم :  ساخت نقشه ی وزن ها

هدف از بخش دوم ساختن نقشه ی وزن ها می باشد که به شکل زیر به دست می آیند :

ابتدا فیلتر لپلسین بر روی هر کدام از تصاویر ورودی اعمال می شود تا تصویر بال گذر از هرکدام از آنها بککه دسککت
بیاید :

)3(H n=I n∗L

Iکه در آن  n تصویر ورودیI ام و همچنیککن H n خروجککی فیلککتر متنککاظر بککا آن مککی باشککد وLبرابککر فیلککتر 
 می باشد.3*3لپلسین با ابعاد 

پس از آن، از مقدار قدر مطلق خروجی برای به دست آوردن نقشه برجستگی های تصویر استفاده می شود :

)4(Sn=|Hn|∗Grg , σg

2) یک فیلتر گاوسین پاپین گذر به ابعادG، 4در فرمول  rg+1)(2 rg+1) می باشد و پککارامتر هککایrgو σg

 تنظیم شده اند.5برابر با 

ها، مقادیر نقشه ی برجستگی ها برای تعیین نقشه وزن ها مقایسه می شوند :Snپس از یافتن میزان 

)5(Pn
k
={1 if sn

k
=max (s1

k , s2
k ,... sn

k
)

0 otherwise
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 : مرحله دوم ادغام3-4تصویر 

 خواهککد بککود1 دارای مقککدار kمعادلت فوق گویای این است که در نقشه ی وزن های حاصل از هر تصویر، پیکسل 
اگر و فقط اگر مقدار مربوط به آن پیکسل در آن تصویر، برابر با میزان ماکسککیمم مقککادر آن پیکسککل در بیککن تمککام

تصاویر باشد.

اما نقشه تصویر های به دست آمده به روش فوق، معمول دارای نویز بوده و با مرز های اشیاء تراز نشده اند که می
تواند باعث ایجاد مشکلتی در تصویر ادغام شده شود.

 می تواند راه حل خوبی برای این مشکل باشد. «قوام مکانی» به این معنی است که «اگر1استفاده از «قوام مکانی»
دو پیکسل همجوار در تصویر دارای مقدار یا رنگ یکسان باشند، تمایل به داشتن وزن یکسان دارند».

یک روش محبوب در ادغام تصاویر بر پایه ی قوام مکانی، فرموله کردن یک تابع انرژی است که در آن برجستگی
های پیکسل ها، در داخل تابع کدگذاری شده اند

سپس این تابع انرژی می تواند به صورت سراسری مینیمم شود تا نقشککه ی وزن هککای مطلککوب بککه دسککت آیککد.امککا
معمول در عمل روش های مبتنی بر بهینه سازی، چندان کارآمد نیستند.

1   spatial consistency
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بنا بر این روش جالب دیگری برای این روش های بهینه سازی جایگزین شده است.
Iاز تصاویر ورودی متناظر Pnادغام هدایتی تصاویر، برای هریک از نقشه های وزن  nبه عنوان تصویر هدایتگر

استفاده نموده است.

)6(W n
B
=Gr1, ϵ1

(Pn , In)

و 

)7(W n
D
=Gr 2,ϵ2

(Pn , I n)

r1,ϵ1,rکه در آن پارامتر های  و2 ϵ2 پارمتر های فیلتر هدایتی وW n
Bو W n

Dنقشه های وزن به دسککت آمککده بککر
اساس لیه های جزییات و پایه هستند.

 نقشه وزن به دست آمده طوری نرمال سازی می شود که مجموع تمامی آنها برای هر پیکسککل برابککرnنهایتا تمامی 
 گردد. انگیزه این روش ساخت نقشه ی وزن از این قرار است که مشاهده شده است که اگر واریککانس محلککی در1با 

 ام بسیار کم باشد، یعنی این نقطه در یک محل هموار از تصویر هادی قرار دارد. بنککابر ایککن مقککدار ضککریبIپیکسل 
ak فیلتر هدایتی به صفر میل خواهد کرد و خروجی فیلترO برابر خواهد بود با p̄kکه همان میانگین پیکسل

های همسایه در تصویر ورودی است.
از صفرakهمینطور اگر واریانس محلی در این پیکسل زیاد باشد، یعنی این نقطه بر روی لبه قرار دارد و ضریب 

دور خواهد بود.

ن1-3علوه بر این، همانطور که در تصویر  ابر ای  مشاهده می شود، تصاویر لیه ی پایه تصاویر ملیمی هسکتند و بن
انتظار می رود که وزن های متناظر نیز ملیم باشند.

در واقع می خواهیم جزییات و لبه های تیز را برای ادغام باقی بگذاریم اما از آنجا که اگر تصاویر خیلی ملیم باشککند
 بال برای ادغام لیه های پایه مککی1ممکن است جزییات حذف شوند، یک فیلتر با ابعاد بزرگ و درجه ی تارکنندگی

تواند مناسب باشد. همچنین یک فیلتر با ابعاد کوچک و درجه تارکنندگی کم برای ادغام جزییات تصویر مناسب تککر
است.

1 bluring
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بخش سوم : بازسازی تصویر در دو مقیاس

بازسازی تصویر شامل دو مرحله زیر خواهد بود : 

–  ابتدا تصاویر پایه و جزییات تصاویر با استفاده از نقشه های وزن به دست آمده متناظر باهم ادغام می شوند :1

)8(B̄=∑
n=1

N

W n
B Bn

و

)9(D̄=∑
n=1

N

W n
D Dn

–  سپس تصویر ادغامی خروجی حاصل جمع دو مقدار ادغامی تصاویر پایه و جزییان خواهد بود:2

)10(F=B̄+ D̄
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: فصل پنجم

  بهینه سازی و مشاهده نتایج
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مقدمه :
در فصل های گذشته، با مفاهیم ادغام، ابزار های لزم جهت ادغام آشنا شده  و روش های متککداول در تحقیککق
های صورت گرفته را بررسی کردیم.. سپس با بررسی جزیی تر روش ادغام با استفاده از فیلتر هدایتی، بککا تککک تککک
مراحل این روش و ابزار های استفاده شده در آن با مشاهده ی دیاگرام کامل این روش آشنا شدیم. در این فصککل بککا

مطرح کردن معایب موجود در این روش و ارایه ی راه حل به بهینه سازی این روش خواهیم پرداخت.

بهینه سازی ادغام تصاویر با استفاده از فیلتر هدایتی :

) مشاهده شد، برای یافتن لبه3همانطور که در بخش قبل برای به دست آوردن نقشه ی وزن ها و در فرمول (
های تصاویر ورودی از فیلتر لپلسین استفاده شده است و سپس در مرحله بعدی،  جهت از بیککن بککردن نککویز هککای

) از فیلتر گاوسین استفاده شده است. 4)، در عبارت (3موجود در مارتیس به دست آمده از خروجی (
نکته مهمی که در استفاده از فیلتر گاوسین وجود دارد، این است که این فیلتر با وجود اینکه در حذف نویز هککا
بسیار خوب عمل می کند و انواع مختلفی از نویز ها مانند نویز نمک و فلفل که امکان دارد در اثر مراحککل قبلککی یککا
نوع تصویر برداری به وجود آمده باشد را به خوبی از بین می برد، اما این فیلتر جزء دسته ی فیلتر های حککافظ لبککه
محسوب نمی شود. بدین معنی که در کاربرد هایی که لبه های تصویر در مرحله ی بعدی نیاز مککبرم خواهنککد بککود،

استفاده از فیلتر گاوسین می تواند تاثیرات مخربی برجای گذارد. 
لذا با بررسی فیلتر هایی که عملکرد مشابه در تار سازی تصویر (از بین بردن نویز ها) دارند، مشاهده می شککود
که فیلتر بایلترال، با عملکرد مطلوب در حذف نویز، حافظ لبه ها نیز می باشد (که نحککوه ی عملکککرد ایککن فیلککتر در

بخش قبل توضیح داده شد)

با توجه به کاربرد مطرح شده در این نوشتار که ادغام تصاویر می باشد، در بسیاری از موارد ادغام ماننککد ادغککام
 نگهداری لبه ها از اهمیت خاصی برخوردار است زیرا تفاوت اصلی در تصاویر بککا فوکککوس1تصاویر با فوکوس متفاوت

های مختلف، در واقع در لبه های تصویر قرار دارد که در قسمت فوکوس شده لبه ها واضح بوده و در قسککمت دیگککر
لبه ها ناواضح می باشد از این رو انتظار می رود که استفاده از فیلترهای حفظ لبه مانند بایلترال مککوفقیت بیشککتری

نسیب الگوریم ادغام هدایتی نماید.

) ،  این عبارت به صورت زیر جایگزین می شود :4با اعمال فیلتر بایلترال به جای عبارت (

1 - multi focus
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Sn=bilateral (|hn|,7,5)

 در پارامتر های فیلتر تنظیم شده است.5و 7که در آن، 

پس از پیاده سازی و اجرای برنامه و مقایسه ی دو روش، مشاهده شد که همانطور که انتظار می رفت در بسیاری از
تصاویر، الگوریم بهینه شده با فیلتر بایلترال پاسخ بهتری نسبت به الگوریتم پیشین به دست آورده است کککه در زیککر

نتایج اجرای این الگوریتم را روی دیتاست استاندارد می بینیم.
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نتیجه اعمال الگوریتم بهینه شده بر روی دیتاست استاندارد :

 : نتیجه اجرا روی دیتاست1-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست2-5تصویر 
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 : نتیجه اجرا روی دیتاست3-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست4-5تصویر 
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 : نتیجه اجرا روی دیتاست5-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست6-5تصویر 
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 : نتیجه اجرا روی دیتاست7-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست8-5تصویر 
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 : نتیجه اجرا روی دیتاست9-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست10-5تصویر 
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 : نتیجه اجرا روی دیتاست11-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست12-5تصویر 
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 : نتیجه اجرا روی دیتاست13-5تصویر 

 : نتیجه اجرا روی دیتاست14-5تصویر 

53



: نتیجه اجرا روی دیتاست15-5تصویر 

: نتیجه اجرا روی دیتاست16-5تصویر 
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: فصل ششم

 پیشنهادات برای کارهای آینده
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در سال های اخیر، حوزه ی جدیدی با عنوان «نمونه برداری فشرده» در زمینه پردازش سککیگنال و در پککی آن
در عرصه پردازش تصویر ایجاد شده است که با داشتن ظرفیت بسیار بال در حل مسایل توانسته است توجه بسیاری
از محققین این عرصه را به خود جلب نماید. با انجام تحقیقات گسترده در این زمینه، می توان گفککت ایککن حککوزه از
پردازش تصویر تبدیل به یک فریم ورک جدید جهت اجرای تمامی کاربرد هایی شده اسککت کککه تککا پیککش از مطککرح

شدن این موضوع به صورت معمول انجام گردیده است. 
در زمینه ی ادغام تصاویر نیز، همانند سایر زمینه های پردازش تصویر تلش های خوبی در این عرصه صورت گرفتککه
و نتایج مناسبی نیز به دست آمده است اما با توجه به نو ظهور بودن آن، به نظر می رسد جای خککالی هککای فراوانککی

برای انجام تحقیقات گسترده در این زمینه وجود دارد.
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 : کد برنامه :1ضمیمه 
clc; 

clear; 

im1 = 'testna_slika6a.bmp'; 

im2 = 'testna_slika6b.bmp'; 

input1 = imread(im1); 

input2 = imread(im2); 

input1 = im2double(input1); 

input2 = im2double(input2); 

imgsize = size(input1); 

rows = 2; 

column = 2; 

imgCounter = 1; 

figure 

subplot(rows,column,1),imshow(input1); 

imgCounter = imgCounter + 1; 

subplot(rows,column,2),imshow(input2); 

imgCounter = imgCounter + 1; 

h = ones(6,6)/(6*6); 

b1 = imfilter(input1, h); 

b2 = imfilter(input2, h); 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(b1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(b2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

d1 = input1 - b1; 

d2 = input2 - b2; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(d1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(d2); 
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% imgCounter = imgCounter + 1; 

l = [-1, -1, -1; -1, 8, -1; -1, -1, -1]; 

h1 = abs(imfilter(input1, l)); 

h2 = abs(imfilter(input2, l)); 

for i = 1 : imgsize(1) 

    for j = 1:imgsize(2) 

        for k = 1:3 

            if(h1(i,j,k)>= 1) 

                h1(i,j,k) = h1(i,j,k)/2; 

            end 

        end 

    end 

end 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(h1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(h2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

g = fspecial('gaussian', 3, 8); 

doubleH1 = im2double(h1); 

doubleH2 = im2double(h2); 

s1 = imfilter(h1, g); 

s2 = imfilter(h2, g); 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(s1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(s2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

p1 = ones(imgsize(1), imgsize(2), imgsize(3)); 

p2 = ones(imgsize(1), imgsize(2), imgsize(3)); 

for i= 1:imgsize(1) 

    for j = 1:imgsize(2) 
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        for k = 1:imgsize(3) 

            if(s1(i,j,k) > s2(i,j,k)) 

                p1(i, j, k) = 1; 

                p2(i, j, k) = 0; 

            elseif(s1(i,j, k) < s2(i,j, k)) 

                p1(i,j, k) = 0; 

                p2(i, j, k) = 1; 

            else 

                p1(i,j, k) = 1; 

                p2(i, j, k) = 1; 

            end 

        end 

    end 

end 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(p1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(p2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

w1 = imguidedfilter(p1, input1); 

w2 = imguidedfilter(p2, input2); 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(w1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(w2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

IB = w1.*b1 + w2.*b2; 

ID = w1.*d1 + w2.*d2; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(IB); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(ID); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 
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F = IB + ID; 

subplot(rows,column,imgCounter),imshow(F); 

imgCounter = imgCounter + 1; 

bilGFusionV2(im1, im2, rows, column, imgCounter);

------------------------------------------------------------------------------------------------

function bilGFusionV2(im1, im2, rows, column, imgCounter) 

input1 = imread(im1); 

input2 = imread(im2); 

imgsize = size(input1); 

% figure 

% subplot(rows,column,1),imshow(input1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,2),imshow(input2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

input1 = im2double(input1); 

input2 = im2double(input2); 

h = ones(6,6)/(6*6); 

b1 = imfilter(input1, h); 

b2 = imfilter(input2, h); 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(b1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(b2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

d1 = input1 - b1; 

d2 = input2 - b2; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(d1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(d2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

65



 l = [-1, -1, -1; -1, 8, -1; -1, -1, -1]; 

h1 = abs(imfilter(input1, l)); 

h2 = abs(imfilter(input2, l)); 

for i = 1 : imgsize(1) 

    for j = 1:imgsize(2) 

        for k = 1:3 

            if(h1(i,j,k)>= 1) 

                h1(i,j,k) = h1(i,j,k)/2; 

            end 

        end 

    end 

end 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(h1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(h2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

h1 = double(h1)/256; 

h2 = double(h2)/256; 

s1 = bfilter2(h1,7,3); 

s2 = bfilter2(h2,7,3); 

s1 = s1*256; 

s2 = s2*256; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(s1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(s2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

p1 = ones(imgsize(1), imgsize(2), imgsize(3)); 

p2 = ones(imgsize(1), imgsize(2), imgsize(3)); 

for i= 1:imgsize(1) 

    for j = 1:imgsize(2) 
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        for k = 1:imgsize(3) 

            if(s1(i,j,k) > s2(i,j,k)) 

                p1(i, j, k) = 1; 

                p2(i, j, k) = 0; 

            elseif(s1(i,j, k) < s2(i,j, k)) 

                p1(i,j, k) = 0; 

                p2(i, j, k) = 1; 

            else 

                p1(i,j, k) = 1; 

                p2(i, j, k) = 1; 

            end 

        end 

    end 

end 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(p1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(p2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

w1 = imguidedfilter(p1, input1); 

w2 = imguidedfilter(p2, input2); 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(w1); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(w2); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

IB = w1.*b1 + w2.*b2; 

ID = w1.*d1 + w2.*d2; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(IB); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 

% subplot(rows,column,imgCounter),imshow(ID); 

% imgCounter = imgCounter + 1; 
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F = IB + ID; 

subplot(rows,column,imgCounter),imshow(F); 

imgCounter = imgCounter + 1; 

end 

-------------------------------------------------------------------------------

function B = bfilter2(A,w,sigma) 

% Verify that the input image exists and is valid. 

if ~exist('A','var') || isempty(A) 

   error('Input image A is undefined or invalid.'); 

end 

if ~isfloat(A) || ~sum([1,3] == size(A,3)) || ... 

      min(A(:)) < 0 || max(A(:)) > 1 

   error(['Input image A must be a double precision ',... 

          'matrix of size NxMx1 or NxMx3 on the closed ',... 

          'interval [0,1].']);      

end 

% Verify bilateral filter window size. 

if ~exist('w','var') || isempty(w) || ... 

      numel(w) ~= 1 || w < 1 

   w = 5; 

end 

w = ceil(w); 

% Verify bilateral filter standard deviations. 

if ~exist('sigma','var') || isempty(sigma) || ... 

      numel(sigma) ~= 2 || sigma(1) <= 0 || sigma(2) <= 0 

   sigma = [3 0.1]; 

end 

% Apply either grayscale or color bilateral filtering. 

if size(A,3) == 1 
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   B = bfltGray(A,w,sigma(1),sigma(2)); 

else 

   B = bfltColor(A,w,sigma(1),sigma(2)); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%% 

% Implements bilateral filtering for grayscale images. 

function B = bfltGray(A,w,sigma_d,sigma_r) 

% Pre-compute Gaussian distance weights. 

[X,Y] = meshgrid(-w:w,-w:w); 

G = exp(-(X.^2+Y.^2)/(2*sigma_d^2)); 

% Create waitbar. 

h = waitbar(0,'Applying bilateral filter...'); 

set(h,'Name','Bilateral Filter Progress'); 

% Apply bilateral filter. 

dim = size(A); 

B = zeros(dim); 

for i = 1:dim(1) 

   for j = 1:dim(2) 

         % Extract local region. 

         iMin = max(i-w,1); 

         iMax = min(i+w,dim(1)); 

         jMin = max(j-w,1); 

         jMax = min(j+w,dim(2)); 

         I = A(iMin:iMax,jMin:jMax); 

          % Compute Gaussian intensity weights. 

         H = exp(-(I-A(i,j)).^2/(2*sigma_r^2)); 

         % Calculate bilateral filter response. 

         F = H.*G((iMin:iMax)-i+w+1,(jMin:jMax)-j+w+1); 

         B(i,j) = sum(F(:).*I(:))/sum(F(:)); 
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   end 

   waitbar(i/dim(1)); 

end 

% Close waitbar. 

close(h); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%% 

% Implements bilateral filter for color images. 

function B = bfltColor(A,w,sigma_d,sigma_r) 

% Convert input sRGB image to CIELab color space. 

if exist('applycform','file') 

   A = applycform(A,makecform('srgb2lab')); 

else 

   A = colorspace('Lab<-RGB',A); 

end 

% Pre-compute Gaussian domain weights. 

[X,Y] = meshgrid(-w:w,-w:w); 

G = exp(-(X.^2+Y.^2)/(2*sigma_d^2)); 

% Rescale range variance (using maximum luminance). 

sigma_r = 100*sigma_r; 

% Create waitbar. 

h = waitbar(0,'Applying bilateral filter...'); 

set(h,'Name','Bilateral Filter Progress'); 

% Apply bilateral filter. 

dim = size(A); 

B = zeros(dim); 

for i = 1:dim(1) 

   for j = 1:dim(2) 

      

         % Extract local region. 
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         iMin = max(i-w,1); 

         iMax = min(i+w,dim(1)); 

         jMin = max(j-w,1); 

         jMax = min(j+w,dim(2)); 

         I = A(iMin:iMax,jMin:jMax,:); 

      

         % Compute Gaussian range weights. 

         dL = I(:,:,1)-A(i,j,1); 

         da = I(:,:,2)-A(i,j,2); 

         db = I(:,:,3)-A(i,j,3); 

         H = exp(-(dL.^2+da.^2+db.^2)/(2*sigma_r^2)); 

      

         % Calculate bilateral filter response. 

         F = H.*G((iMin:iMax)-i+w+1,(jMin:jMax)-j+w+1); 

         norm_F = sum(F(:)); 

         B(i,j,1) = sum(sum(F.*I(:,:,1)))/norm_F; 

         B(i,j,2) = sum(sum(F.*I(:,:,2)))/norm_F; 

         B(i,j,3) = sum(sum(F.*I(:,:,3)))/norm_F; 

                

   end 

   waitbar(i/dim(1)); 

end 

% Convert filtered image back to sRGB color space. 

if exist('applycform','file') 

   B = applycform(B,makecform('lab2srgb')); 

else  

   B = colorspace('RGB<-Lab',B); 

end 

% Close waitbar. 

close(h);
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