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است شده آورده زی�پرشین با شده آماده مقالات از نمونه ͷی عنوان به فقط و نیست کامل مقاله این

چͺیده

آمیختن بماند. محفوظ آنها مهم اطلاعات که نحوی به دیͽر، تصویر چند یا دو ترکیب از تصویر ͷی ایجاد از است عبارت آمیختن١
شیوه�ای مقاله این در مͬ�باشد. عریض٣ تصاویر و برتر٢ وضوح̧ مسائل در مهم موضوعات از ͬͺی نباشد آشͺار تصاویر مرز که نحوی به تصاویر
است. شده ارائه تصاویر درز بدون آمیختن برای ͷموج تبدیل و لاپلاسین هرم بر مبتنͬ بانده، چند همرن�͹سازی روشهای اساس بر ترکیبͬ
از ناحیه ͷی وضوح افزایش موردنظر، مسئله�ی در هدف است. شده گرفته بͺار برتر وضوح̧ مسئله�ی از خاص حالتͬ در پیشنهادی شیوه�ی
پیشنهادی شیوه�ی برتری شده انجام پیاده�سازی�های نتایج بالاست. وضوح با آموزش̞ͬ تصویر ͷی از استفاده با پایین وضوح با ورودیِ تصویر

مͬ�دهد. نشان ͷموج تبدیل و چندبانده همرن�͹سازی روش دو از ͷی هر با مقایسه در را

هم�رن�͹سازی. برتر، وضوح ،ͷموج تصویر، ثبت آمیختن، کلیدی: کلمات

مقدمه ١

جهت یͷصحنه، از تصویر چند یا دو اطلاعات ترکیب۴ فرآیند به
درک برای و بوده بیشتری اطلاعات دارای که تصویر ͷی حصول
گفته «۵ «آمیختن است مناسب�تر کامپیوتری پردازش یا بصری
حسͽرهای از استفاده با ترکیب مورد تصاویر معمولا˟ .[۴] مͬ�شود
این در که آنچه اما مͬ�شوند. آمیخته هم با و شده اخذ مختلف
اخذ زاویه�ی و ͹رن وضوح�، با تصاویری ترکیب است مدنظر مقاله

مͬ�باشد. صحنه ͷی از متفاوت
تقسیم�بندی بالا و میانه پایین، سطح: سه به تصویر آمیختن
و ویژگͬ پیͺسلͬ، سطوح عنوان به آنها به برخͬ که مͬ�شود
کارهای (پایین)، اول سطح برخلاف مͬ�کنند. اشاره نمادین۶
مبتنͬ متدهای است. شده انجام دیͽر سطح دو زمینه�ی در کمͬ
نواحͬ و نموده قطعه�بندی ناحیه چند به را تصویر معمولا˟ ویژگͬ بر
متدها این مͬ�کنند. ترکیب مختلفشان خصوصیات از استفاده با را
بالا، سطح متدهای دارند. نویز به کمتری حساسیت معمولا˟
آمیخته -را رابطه�ای گرافهای -مانند تصویر کننده�های توصیف

.[۴] مͬ�کنند

۴ Combination
۵ Fusion
۶ Symbolic

مͬ�توان را تصاویر ترکیب حوزه�ی در آثار مشهورترین از ͬͺی
سطح روشهای از که دانست [٣]Burt لاپلاسیِن هرم ͷنیͺت
مختلف سطوح از روش این در مͬ�رود. به�شمار پیͺسلͬ
ͷموزائی مسئله�ی در تصاویر آمیختن برای تفͺی�ͷپذیری٧
تͺنیͺها این مسائل زیر از ͬͺی است. شده گرفته بهره تصاویر٨
لبه�های که است نحوی به تصویر دو ترکیب عریض٩، تصاویر و
سطح تفاوت حتͬ نباشد. مشخص هم�پوشان ناحیه�ی در تصاویر
مͬ�باشد. رؤیت قابل خوبͬ به هم�پوشان ناحیه�ی مرز در خاکستری
به تصویر ͷی از انتقال که هستیم ترکیب برای روشͬ نیازمند لذا
و نشود دیده تصویر دو مرز پذیرفته، صورت نرمͬ به دیͽر تصویر
بماند. محفوظ امͺان حد تا اصلͬ تصاویر اطلاعات حال عین در

مͬ�شود. گفته درز١٠ بدون ترکیب ترکیبͬ، روش چنین به
وزن�دار میانͽین�گیری روش مͬ�توان را درز حذف راه ساده�ترین
کنید فرض دانست. هم�پوشان ناحیه�ی در تصویر دو پیͺسلهای
بوده، راست سمت در B تصویر و چپ سمت در A تصویر
B(i) چپ، سمت تصویر در هم�پوشان ناحیه�ی iام پیͺسل A(i)
روی پیͺسل مختصات î و راست سمت تصویر از متناظر پیͺسل

٧ Resolution
٨ Photo mosaic
٩ Panorama
١٠ Seamless



هرم ͷنیͺت با B و A تصاویر آمیختن الͽوریتم ١ الͽوریتم
.[٣] لاپلاسین

.B و A تصاویر ورودی:
و A چپ سمت نیمه�ی آمیختن از حاصل S تصویر خروجͬ:

B راست سمت نیمه�ی
ساخته A,B تصاویر از LA,LB لاپلاسین هرمهای :١

مͬ�شوند.
سمت نیمه�های کردن کپͬ با LS نام به سومͬ لاپلاسین هرم :٢

ستون عناصر مͬ�شود. ساخته LB راست سمت و LAچپ
LA,LB در آنها نظیر عناصر از میانͽین�گیری با LS وسط

مͬ�آیند. بدست
با آن جمع و LS هرم سطح هر گسترش با S نهایͬ تصویر :٣

شد. خواهد حاصل بعدی سطح

نزولͬ که باشد وزن�دهͬ فرضHl(i)تابع به همچنین باشد. مرز
باشد. Hr(i) = ۱ − Hl(i) و بوده راست به چپ از یͺنوا

آمد: خواهد بدست زیر صورت به S ترکیبͬ تصویر
S(i) = Hl(i− î)A(i) +Hr(i− î)B(i) (١)

از نرم انتقالͬ که شد خواهد باعث H تابع مناسب انتخاب
تضمین را درز بودن ناپیدا ولͬ باشیم. داشته دیͽری به تصویر ͷی
آن در که باشد هم�پوشان ناحیه�ی پهنای T کنید فرض نمͬ�کند.
اندازه�ی با مقایسه در T اگر مͬ�نماید. تغییر صفر به ͷی از Hl

بود. خواهد رؤیت قابل درز باشد، ͷکوچ تصاویر ویژگیهای
وضعیتͬ به شبیه تصویر دو باشد، بزرگ T اگر دیͽر طرف از
ادغام هم با باشند، شده گرفته فیلم ͷی روی عͺس دو که
پایین�گذر، فیلتر با آمده بدست تصاویر مجموعه این مͬ�شوند.
شده فیلتر تصاویر ساخت برای مͬ�شود. نامیده گوسین١١ هرم
فوق�الذکر هرم از سطح هر که کافیست میان�گذر، فیلتر ͷی با
هم با سطح دو ابعاد چون البته شود. کم خود پایینͬ سطح از
تصویر اندازه�ی به تفریق از قبل سطح هر تصویر است، متفاوت
هرمͬ ساختار این در تصاویر مͬ�شود. داده گسترش بعدی سطح
لاپلاسین١٢ هرم و داده نمایش L۰, L۱, . . . , LN با را جدید

مͬ�شود. نامیده
نیمه�ی Aو تصویر سمتچپ نیمه�ی آمیختن هدف فرضکنید
تصویر دو هر فرض به همچنین باشد. B تصویر راست سمت
آمیخته تصویر باشد. داشته پیͺسل ۲N ضلع هر و بوده مربعͬ

مͬ�شود. ساخته ١ الͽوریتم از استفاده با نهایͬ
مبتنͬ روشهای آمیختن، تͺنی�ͷهای از دیͽر مشهور یͷدسته�ی
را ͷموج تبدیل با آمیختن .[٧ ،۶ ،۵] است ͷموج تبدیل بر

١١ Gaussian pyramid
١٢ Laplacian pyramid

.[۶] ͷموج تبدیل با آمیختن ͷشماتی نمایش :١ شͺل

بیان ϕ آمیختن قانونِ و تصویر دو ِͷموج تبدیل ،ω با مͬ�توان
،ω ͷموج تبدیل از استفاده با ،I(x) ی آمیخته� تصویر نمود.

مͬ�شود: حاصل زیر صورت به ϕ قانون و ω−۱ آن معͺوس
I(x) = ω−۱

(
ϕ
(
ω(I۱(x)), ω(I۲(x))

))
(٢)

که آنجا از مͬ�دهد. نشان را روش این ͷشماتی نمایش ١ شͺل
مهم و نمایان اطلاعات حاوی بزرگ، قدرمطلق با ͷموج ضرائب
خوب آمیختن قانون ͷی هستند، خطوط و لبه�ها همچون تصویر

باشد. تصویر دو متناظر ضرائب بیشینه�ی انتخاب مͬ�تواند
از استفاده بر مشتمل شیوه�ای [٢ ،١] در نویسندگان اخیراً
تصویر وضوح افزایش برای را بالا وضوح با آموزشͬ تصاویر
͹همرن مرحله�ی مذکور آثار در لیͺن نموده�اند؛ ارائه ورودی
این در است. نبوده درز بدون ترکیب، مورد تصاویر نمودن١٣
(هرم ١۴ بانده چند همرن�͹سازی روش ترکیب از استفاده با مقاله

است. شده برطرف نقیصه این ͷموج تبدیل و لاپلاسین)
پیاده�سازی�ها نتایج ٣ بخش در پیشنهادی، شیوه�ی ٢ بخش در

است. شده آورده جمع�بندی انتها در و

پیشنهادی شیوه�ی ٢

،[١] در نͽارندگان توسط برتر وضوح برای پیشنهادی شیوه�ی در
با متناظر آموزشͬ، تصویر عنوان به بالا، باوضوح تصاویر از ͷی هر
مͬ�توانند آموزشͬ تصاویر هستند. پایین باوضوح تصویرِ از قسمتͬ
زاویه�ی یا روشنائͬ شدت نظر نقطه از اصلͬ تصویر با تفاوتهایͬ
به پایین وضوح با تصویر ابتدا شیوه این در باشند. داشته اخذ
نͽاشت برای مناسبͬ تبدیل سپس و شده بزرگ مطلوب اندازه�ی
از استفاده با نظر مورد تصویر روی بر آموزشͬ تصاویر از ͷی هر
ماتریس قالب در ١۶RANSAC الͽوریتم و ١۵SIFT کلیدی نقاط

مͬ�شود. پیدا ١٧ هوموگرافͬ
١٣ Blending
١۴ Multi-band Blending
١۵ Scale Invariant Feature Transform (SIFT)
١۶ RANdom SAmple Consensus (RANSAC)
١٧ Homography matrix

٢



نهایͬ نتیجه (ج) تصویر (ب)
آموزشͬ

ورودی تصویر (آ)

نتیجه بیستون. نقش�برجسته�ی از تصاویری اول: مثال :٢ شͺل
استفاده با ورودی(آ) پایین وضوح با تصویر وضوح افزایش نهایͬ
در پیشنهادی روش با و آموزش̞ͬ(ب) بالای وضوح با تصویر از
بهتر مقایسه�ی برای است. شده داده نشان (ج) شͺل در مقاله این

نمایید. رجوع ٣ شͺل به نهایͬ تصویر و ورودی تصویر

پیاده�سازی نتایج ٣

است. شده ذکر مثال دو پیشنهادی شیوه�ی کارائͬ نمایش برای
با تصویر ͷی و پایین وضوح با ورودی تصویر ͷی مثال هر در
است. ورودی تصویر از قسمتͬ نمایانͽر که داریم بالا وضوح
با تفاوتهایͬ اخذ زاویه�ی و وضوح رن�͹بندی، منظر از تصویر دو
تصویر با متناظر قسمت وضوح بالابردن ما هدف دارند. یͺدیͽر
در ٢ بزرگ�نمایͬ، ضریب است. ورودی تصویر در بالا وضوح با

است. شده گرفته نظر
٢(ب) و ٢(آ) شͺل�های در اول مثال در استفاده مورد تصاویر
به مربوط سͬ�دی�های از ͬͺی از تصاویر این شده�اند. داده نشان
در که همانͽونه شده�اند. اخذ بیستون در داریوش برجسته�ی نقش
روشنایͬ شدت وضوح، نظر از تصویر دو مͬ�شود مشاهده ٢ شͺل
نهائͬ نتیجه�ی ٢(ج) شͺل متفاوتهستند. یͺدیͽر با رن�͹بندی و
٢(ب) آموزشͬ تصویر از استفاده با ٢(آ) تصویر وضوح افزایش

مͬ�دهد. نشان را
ناحیه ͷی و شده�اند پیاده�سازی دیͽر شیوه�ی چند مقایسه� برای
مقایسه�ی است. شده بزرگ مقایسه برای ٣ شͺل در ͷهری از
این برای را پیشنهادی شیوه�ی برتر کیفیت اخیر شͺل تصاویر
مرزی نواحͬ در درز شدن ناپدید مͬ�دهد. نشان خوبͬ به مثال
مͬ�شود دیده که همانͽونه است. مشخص پیشنهادی شیوه�ی در
͹رن تغییر ٣(ب)) (شͺل لاپلاسین هرم ͷنیͺت با آمیختن در
در شده استفاده ͷموج بر مبتنͬ روش در است. واضح کاملا́

[٣] لاپلاسین هرم روش (ب) Bicubic بزرگنمائͯ روش (آ)

مقاله اين در پيشنهادي روش (د) ͷموج تبدیل بر مبتنͬ روش (ج)
[١] در شده استفاده

مختلف شيوه�هاي اجراي نتيجه�ي از قسمتͯ بزرگشده�ي :٣ شͺل
تصویر آمیختن از استفاده با ٢(آ) شͺل وضوح افزايش براي

. ٢(ب) آموزش̞ͬ

است. رؤیت قابل شده ترکیب تصویر مرز ٣(ج)) (شͺل [١]

پایین وضوح با تصاویری که مͬ�دهد نشان را دوم مثال ۴ شͺل�
تصاویر هستند. همدان در سینا ابوعلͬ آرامͽاه از بالا وضوح با و
شده�اند. اخذ نͽارنده توسط Panasonic NV-GS75 دوربین با
حاوی سن�͹نوشته�ی از ۴(ب)) (شͺل بالاتر وضوح با تصویر
شده گرفته اُپتیͺال کردن زووم با سینا ابوعلͬ از شعری قطعه

است: آمده زیر در شعر قطعه این متن است.

کلاتعاॿمراउلّ ुज़ ඟ໊دمૡঙه زउل اوج ห ণیاه ঢل ජࡁप از
اऋل ঻ند ඟمࢂ ॰د ঝ࡭وده ঻ند ଽ ୀونീࣻ࣎مزमیدଽمࢁඟوনࣱل

(تصویر آن بزرگنمودن با حتͬ ۴(آ) تصویر در شعر قطعه این .
خودکار صورت به نوردهͬ میزان که آنجا از نیست. خوانا ۵(آ))
را ͹رن و روشنایͬ شدت تغییر مͬ�شود، مشخص دوربین توسط
۴(ب) تصویر ترکیب نهایͬ نتیجه�ی هستیم. شاهد تصویر دو بین
بهتر مقایسه�ی است. آمده ۴(ج) شͺل در ۴(آ) شده�ی بزرگ با

مͬ�شود. دیده ۵ شͺل در مثال این برای مختلف روشهای

٣



نهایͬ نتیجه (ج) تصویرآموزشͬ (ب) ورودی تصویر (آ)

نهایͬ نتیجه ابوعلͬ�سینا. آرامͽاه از تصاویری دوم: مثال :۴ شͺل
از استفاده با ورودی(آ) پایین̞ وضوح با تصویر وضوح افزایش
این در پیشنهادی روش با و آموزش̞ͬ(ب) بالای وضوح با تصویر
بهتر مقایسه�ی برای است. شده داده نشان (ج) شͺل در مقاله

نمایید. رجوع ۵ شͺل به نهایͬ تصویر و ورودی تصویر

جمع�بندی ۴

مͬ�شوند، محو لبه�ها چندبانده هم�رن�͹سازی با تصاویر ترکیب در
است؛ مشهود هم به نسبت تصاویر ̞ͬͽرن تغییرات تفاوت لیͺن
و ͬͺی از را ͹رن مͬ�توان ،ͷموج تبدیل از استفاده با طرفͬ از
͹اختلافرن مشͺل گرفتو دیͽری از را بالا فرکانس با اطلاعات
دو این مناسب ترکیب نمͬ�شوند. محو کاملا́ لبه�ها ولͬ نداریم را
مبتنͬ شیوه�ی با ترکیب انجام ابتدا صورت به مقاله این در الͽوریتم
استفاده سپس و مناسب ͷماس ͷی ساخت ،ͷموج تبدیل بر
اول مرحله�ی نتیجه�ی روی بر بانده چند هم�رن�͹سازی روش از
برتری شده انجام پیاده�سازی�های نتایج است. پذیرفته صورت
حوزه�ی در مذکور، روش دو هر با مقایسه در را پیشنهادی شیوه�ی

است. داده نشان برتر وضوح

سپاس�گزاری

مهدی دکتر خلیقͬ، وفا آقایان از که مͬ�دانند خود وظیفه�ی مؤلفین
راهنمایͬ�های و زحمات بابت ١٨ واحدی مصطفͬ دکتر و امیدعلͬ
(LATEX برای فارسͬ (بسته�ی X EPersian زمینه�ی در آنها ارزنده�ی

آورند. عمل به تشͺر

١٨http://www.parsilatex.com

[٣] لاپلاسین هرم روش (ب) Bicubic بزرگنمائͯ روش (آ)

مقاله اين در پيشنهادي روش (د) ͷموج تبدیل بر مبتنͬ روش (ج)
[١] در شده استفاده

مختلف شيوه�هاي اجراي نتيجه�ي از قسمتͯ بزرگشده�ي :۵ شͺل
تصویر آمیختن از استفاده با ۴(آ) شͺل وضوح افزايش براي

۴(ب) آموزش̞ͬ
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