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 چکيده
تواند سطح کیفی تصویر ترکیبی را ی تشخیص تمرکز میالگوریتم ترکیب بر پایه

شود. افزایش دهد. در روش معرفی شده ابتدا، منبع تصویر به سه بخش تقسیم می

-بندی میسپس یک قانون جدید تشخیص تمرکز مبتنی بر موجک و آنتروپی فرمول

بندی فازی صورت گرفته بر های نواحی هموار، متناسب با طبقهلشود. درنهایت پیکس

باشد، معکوس شوند. با توجه به آنکه خروجی موجک سیگنال میروی آن، ترکیب می

شود. خاصیت این جریان تبدیل موجک جهت بدست آوردن تصویر نهایی اعمال می

موجک و حذف  نسبت به مدل 21.0الگوریتم، بهبود دقت تشخیص تمرکز به اندازه 

اند که ها نشان دادهاثرات بلوکی در تصاویر ترکیب شده می باشد. نتایج آزمایش

الگوریتم ترکیب ارائه شده، در مقایسه با الگوریتم موجک در حالت ماکزیمم و میانگین 

 کند.امتیاز بهتری کسب می MAEو  PSNRو منطق فازی با توجه به معیارهای 

 .یر، فوکوس، موجک، آنتروپیترکیب تصو :يديکل واژگان
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 1، احسان اميري2نژاد، احمد مصلی1سعيد اميري

 .گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج، سنندج، ایران 2

 .سپیدان، ایران گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سپیدان، 1
 

   نام نویسنده مسئول:
 سعيد اميري

 ترکيب تصاویر با کمک ترکيب فازي، موجک و آنتروپی تصویر
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 مقدمه
های از دانش رایانه است که با پردازش شود، که شاخبه موضوع پردازش تصاویر دیجیتال گفته می شتریب امروزه ریپردازش تصاو

ر دارد. پردازش تصاویر سیگنال دیجیتال که نماینده تصاویر برداشته شده با دوربین دیجیتال یا پویش شده توسط پویشگر هستند سر و کا

هایی چون استفاده از فیلتر محوکننده و روش یتصاویر و بینایی ماشین است. بهبود تصاویر دربرگیرنده بودبه یدارای دو شاخه عمده

رایانه( افزایش تضاد برای بهتر کردن کیفیت دیداری تصاویر و اطمینان از نمایش درست آنها در محیط مقصد )مانند چاپگر یا نمایشگر 

توان معنی و محتوای تصاویر را درک کرد تا از آنها در کارهایی پردازد که به کمک آنها میمی هاییاست، در حالی که بینایی ماشین به روش

 [.2چون رباتیک و محور تصاویر استفاده شود]

. لمیف کیاز  یاصحنه ایمثل عکس  است ریتصو کی یکه ورود گنالیعبارتست از هر نوع پردازش س ریخاص پردازش تصو یدر معنا

 یهاکیباشد. اغلب تکن ریمربوط به تصو یرهایمتغ ای ژهیو یهامجموعه از نشان کی ای ریتصو کی تواندیم ریپردازشگر تصو یخروج

آنها  یور گنالیاستاندارد پردازش س یهاکیو بکاربستن تکن یدو بعد گنالیس کیبه عنوان  ریتصوشامل برخورد با  ریپردازش تصو

 .[1]شودیم

آنالوگ دارد.  رینسبت به پردازش تصو یفراوان یهاتیمز تال،یجید گنالیاز پردازش س یانهیزم ای ربخشیبه عنوان ز ریپردازش تصو

مثل تجمع  یاز مسائل تواندیو م کندیفراهم م یورود یهاداده یها را روتمیاز الگور یترعیامکان اِعمال گستره وس تالیجید ریپردازش تصو

به شکل  توانیرا م ریپردازش تصو شوند،یم فیدو بعد تعر یرو ریپردازش اجتناب کند. از آنجا که تصاو ندیفرا یط گنالیس لو اختلا زینو

 .[2]کرد یسازمدل یچندبعد یهاستمیس

ی برا انیم نی. در اشوندیگذاشته م شیبه نما ای رهیذخ یتالیجیصورت د که به شوندیگفته م ییهاگنالیس به یتالیجید یهاگنالیس

 یبررس یعنی تالیجید گنالیس پردازش .ارائه کرد یریوصت ای یصورت امواج صوت آنها را به توانیم ریوصت ایمانند صوت  یعاتلااط شینما

مهم و  یهایژگیو موجود است که یمتفاوت یهاتمیالگور گنالیس پردازشی آنها. برا یوجود اتیصوصخ صیهدف تشخ امواج با یتالیجید

مورد بررسی  هاگنالیس ریااز س گنالیس کی زکنندهیمتما یهایژگوی لهینوسیو بد سازدیم کارآنها را آش و را برجسته کرده هاگنالیخاص س

 .[1گیرد]قرار می

از  شیب که شودیم داده حیاوقات ترج یصحنه مورد نظر را ارائه دهد. گاه کیتواند تمام اطلاعات مربوط به یسنسور تنها نم ریتصو

 ترکیب واحد گنجانده شود. ریتصو کیعکس در  نیچند نیتمام اطلاعات لازم از ا دیصحنه با یدرک بهتر بصر یبرا. ضبط شود ریتصو کی

تنوع دارد. م یهانهیدر زم یشماریب یکاربردها ریتصو ترکیبواحد است.  ریتصو کیمنبع در  ریاطلاعات لازم تصاو هیادغام کل دهیپد ریتصو

 .[12ی]و ناوبر ی، سنجش از دور، کشف اسلحه پنهان، نظامیپزشک یربرداری، تصوتالیجید یعکاس

فوکوس هستند، به  یصفحه که هر کدام بر اجسام مختلف کیاز  ریتصو یاست که با آن تعداد یروش یچند مرکز ریتصو بیترک

فوکوس شده بر  ریتصاو نیا یستیچرا با نکهیا لی. دلندیآیم فوکوس به نظر مهمه اجسا یینها ریکه در تصو کنندیم دایارتقاء پ یاگونه

هستند،  یمحدود زانیعمق م یموجود، معمولا تنها دارا یبردارعکس یهانیدورب ،است که نیا شوند بیترک یکدیگر بااجسام مختلف 

 ریتصو بیترک ی. تاکنون، تکنولوژسازدیم ریامکان پذ که در آن همه اجسام فوکوس هستند، را ریتصو کیبه  یابیدست درنتیجه این عمل

 [.3است] یروش با ارزش یکروسکوپیم یبردار ریثابت کرده که در موارد نظارت تصو یچند مرکز

 باتیترک انیهستند. از م ترکیب یبرا یمنبع خوب ری، تصاوMRIقابل مشاهده، مادون قرمز و  یانواع مختلف، مانند توموگراف ریتصاو

 جهیشود، در نتیم یناش یمختلف یهاهیآنها از رو یها گنالیجنبه ها برتر است. س یاریمادون قرمز و قابل مشاهده از بس ریوع، تصون نیا

مادون قرمز  ریکه تصاو یکنند، در حالیضبط نور را منعکس م یمرئ ری، تصاویعنیدهد. یمختلف ارائه م یهااطلاعات صحنه را از جنبه

 . [10]کنندیضبط مرا  یتابش حرارت

، ی، شبکه عصبنمایش پراکندگی، اسیچند مق لیتبد هایی مانندروشمختلف توسعه داد  یهاتوان با طرحیرا م ترکیب یهاتمیالگور

ض فر اند. در این روش، در بیشتر موارد مورد استفاده قرار گرفتهاسیچند مق لیبر تبد یمبتن یها. روشگرید یهاروشی و بیترک یهامدل

 یهاهیلا و کنندیم هیسطح تجز نیمنبع را به چند ریها تصاوروش نیا شوند.یمختلف نشان داده م یهاهیتوسط لا ریکه تصاو شود کهمی

 .[10]کنندیم یاساس بازساز نیمورد نظر را بر ا ریکنند و تصاویم ترکیبخاص  نیمربوطه را با قوان

 کرد.  یبنددسته یبه سه گروه اصل توانیها را مروش نیوجود دارد که ا یمختلف یهاوشمتفاوت، ر یهابا وضوح ریادغام تصاو یبرا

 و  5]یریگنهیشیب یهابه روش توانیها مو از جمله آن باشندیم هاکسلیاطلاعات پ هیهستند که بر پا ییهادسته، روش نینخست

هستند که از  ریتصاو بیترک یهاروش نیتریی. دو روش نخست از ابتدا[ اشاره کرد6]یمنطق فاز یریکارگ[ و به7 و 6]یریگنیانگی[، م6

 ییکارا یدارند. در روش فاز ینییها اصولا دقت پاروش نیاشاره کرد، اما ا تمیالگور یبه سرعت بالا و سادگ توانیها مآن یهایژگیو

 . [6]فاده کرداست درنگیب یهااز آن در سامانه توانینم نییعلت سرعت پابالاست، اما به
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 با استفاده از  ریتصاو بیهستند، مانند ترک هیفور لیبرگرفته از تبد شتریکه ب باشندیم لیبر توابع تبد یمبتن یهادسته دوم، روش

موجک از  لیو تبد شوندیکار گرفته مبه یقیتلف یانجام کارها یدارند، برا یدقت مناسب اهروش نیا. موجک لیتبد و لاپلاس لیتبد

 یضرور اریانسان بس یبصر ستمیس یدار را که برااطلاعات جهت تواندمی موجک گسسته لیتبد .شودیها محسوب مآن نیربردترپرکا

 [.20]را بدست آورند گنالیاز س یتوانند نسبت بالاتریشده با موجک گسسته م بیترک ریبه علاوه تصاو ، مورد توجه قرار دهد.است

 [23]هوشمند هستند یابینهیپردازش و به یهاو روش یاطلاعات بلوک بیبر استفاده از ترک یمبتن زیها ندسته سوم از روش. 

 سایز. است تصویر در موجود اطلاعات مقدار بیانگر مفهوم این. شودتعریف می نیز تصاویر دیجیتال مفهومی به نام آنتروپیترکیب در 

 تصویر سایز شدن کم باعث آنتروپی کاهش. دارد مستقیم یرابطه آنتروپی با دارد، نقش آن ارسال و پردازش، سازی،ذخیره در که عکس

 .[21شود]می

 دهیخارج از فوکوس را کاملا ناد یفوکوس را انتخاب کند و نواح یستیبا یچند مرکز بیترک تمیالگور بیترک یهاروش گریبرخلاف د

 .[6]است یاصل ریمنبع فوکوس در تصو حیصح صیتشخ یچند مرکز ریتصو بیدر ترک یدیمساله کل نیبنابرا ردیگیم

 یاهینمونه فرض پا یاند. براانسان داشته یبا درک بصر یخوب یاند همبستگفوکوس که تاکنون ارائه شده صیتشخ جیمعمولا نتا

هموار در  ینواح صیتشخ ها،با هرکدام از این الگوریتم است. هرچند اگر حیصح هایی که معرفی شد،الگوریتم اکثر با کمک ریتصو بیترک

اند بعدها واقع شده یکیکه در نزد هموار ینواح یحالت برا نیدر ا .دهند یم حیرصحیغ یهامعمولا جواب ،ندبعدها به کار گرفته شو یکینزد

 ،ستندینبعد  ریکه تحت تاث ینسبت به نواح ینواح نیا جهیدر نت .اطلاعات بعد هستند ریمعمولا تحت تاث ،اگر خارج از فوکوس هم باشند

 . [20]شودیداده م یچند مرکز ریتصو بیتم ترکیتوسط الگور یشتریب ازیامت

انتخاب اطلاعات اتخاذ کند.  یبرا یغلط یریگمیتصم ،فوکوس صیتشخ هیبرپا تنها بیترک تمیتا الگور شودیمنجر م دهیپد نیا

  [.1دارند] ریبر درک تصو ییبه سزا ریبه همراه اثرات بعد تاث ریتصو کیهموار در  یکه نواح افتندیدر سندگانینو

های معرفی شده قابل انجام و درنتیجه بهبود ترکیب تصاویر را شامل رسد که انتخاب این نواحی هموار، با کمک الگوریتمبه نظر می

 نی. به منظور حل اقرار دهد ریشده را تحت تاث بیترک ریتصو ،یریدرک تصو تواندیهموار م یغلط در نواح صیتشخ کی ن،یبنابراشود. 

ارائه شده  ی و منطق فازیآنتروپ ،فوکوس با کمک موجک صیتشخ یبر مبنا ریدو تصو بیجهت ترک تمیالگور کیگزارش  نیمشکل در ا

 است.

 

 هاي پيشين مروري بر یافته -1

توان از  یاند که مپرداخته تایعمل یبه معرف شانیاند. اکار کرده ریفوکوس تصاو صیتشخ رویبر 1007و همکارانشان در سال  هوانگ

شد که  ادآوری یستی. البته باباشدیمناسب م اریشده بس یمعرف هایبا توجه به روش شانیمقاله ا .استفاده کردگزارش  نیاطلاعات آن در ا

 نیشده در ا یمعرف هایروشاند. اکثر نموده یرا معرف یمناسب اریبس هایوجود روش نیبا ا یمقاله مناسب نبوده ول نیارائه شده در ا جینتا

 .[26اند]استفاده نشده یبه درست رسدیکه به نظر م شودیم یمناسب بیمقاله باعث ترک

به عنوان اقدام  یبا استفاده ازشاخص فاز متنوع باتمرکز ریشدن تصاو بیترک یبرا وژنیطرح ف 1021وهمکارانش درسال یماروت

واحد با  ریتصو کیبه  ریتصو چند اطلاعات از یبیترک تمرکز چند ریتصو یهمجوش یاله به بررسمق نیدادند. در ا قرار یبررس تمرکز را مورد

 با یچندتمرکز ریتصاو در محتوا ایسطح اطلاعات . پرداختند یمختلف کانون ماتیتنظ با منبع ریتصاو اطلاعات از یحداکثرمحتوا هیارا

 بیترک یبرا یدتریجد روش. کنندیاستفاده م متنوع تمرکز با ریتصاو از یقیتلف در را آن و شودیم یریگاندازه اقدامات تمرکز استفاده از

مانند  یاقدمات با سهیدر مقا موجود تمرکز با وآن را شنهادشدهیمقاله پ نیاقدام فوکوس در ا کیبه عنوان  یازشاخص ف استفاده از با ریتصاو

 .[22]کنندیم لیوتحل هیرتجزیتصو انیگراد یو انرژ انسیو وار  ییجمع اصلاح شده لاپلاس، فرکانس فضا

تواند با ینوع روش م نیکار کرده اند. ا ریتصاو بیفوکوس با توجه به ترک صیتشخ یرو 1022و همکارانشان در سال  انگیژ الویج

 اتیا بهتر بتوان عملکردن محل فوکوس باعث شده ت دایپ شانی. در مقاله اردیمورد استفاده قرار گ گزارش نیتوجه به نحوه نوشتن در ا

 .[1ه شده است]آن پرداخت یبه معرف زیگزارش ن نیدهند که در ایموجک انجام م لیبا کمک تبد بیترک شانیرا انجام داد. ا بیترک

با استفاده از  وژنیمکمل ف تیشده قابل نهیاستفاده از وزن به ربایموثر خودکار تصو ریتفس یرو 1025در سال همکارانش و یمیعج

 ریتصو یاست، چرا که محتوا دهیچیو پ بزرگداده  گاهیپا کیمورد علاقه کاربر را از  ریتصاو یابیمقاله باز نیکارکرده اند. در ا کیژنت تمیالگور

 کیاست که نشان دهنده  یژگیبردار و کیرا به  هایژگیو نیا میتوان یشده است. و ما م فیمختلف مانند رنگ، بافت، شکل تعر یهایژگیو

 یژگیو شیمند به افزا لاقهدر نظرگرفته شده اما کاربر ع یژگیهر و یبرا کسانی یوزن ها ،یمعمول یها.در روشمیکن بیترک سترایتصو

به صورت مناسب با  دیمختلف با یها یژگیمقاله، وزن از و نیمشکلات، در ا نیغلبه بر ا یبرا ن،یاست. بنابرا ریتصاو یدر برخ یخاص یها

 [.23است] شدهاختصاص داده  دهدیرا م ریشده از هر تصو یساز نهیبه یژگیبردار و کیکه به ادراک انسان  کیژنت تمیاستفاده از الگور
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 یهمجوش ،یپزشک ریمقاله تصاو نیکارکردند. در ا یقیوتلف یپزشک ریدرتصاو یروند فعل یبررو 1025و همکارانش در سال  بهاوانا

 یماریتکامل ب یریگیپ ص ویکمک به کارشناسان در تشخ یبرا یدر پزشک ندیفرا نیاند. نقش اارزش در نظرگرفته کیها را به عنوان ندیفرا

از  یهمجوش و یپزشک ریموجود در ارتباط باتصاو یهامقاله چالش تیدر نها است ماریب تیلازم در مورد وضع یدرمان یهایریگ میو تصم

 [.20]کندیم انیب را شودیخطاب م لیو تحل هیتجز ندیفرا نینچ قیطر که از اختلالات و ریاخ یهایمارینشان دادن ب قیطر

مقاله  نیکردند. در ا قیاطلاعات ناقص و نامشخص تحق بیترک یدر مورد اصول اساس 1026وهمکارانش درسال  وسیداب ریدید

توان  یها را مفرمول نیود افرمول صرف نظر ش از دینامشخص با اطلاعات ناقص و یهمجوش یبرا یاز اصول اساس تیکه حما شده شنهادیپ

از  دیکردن قطعه با انیب ی[. وبرا2احتمالات مبهم به دست آورد] ایاحتمال، توابع باور و  هینظر ،یمنطق، سفارشات جزئ مجموعه،در 

 ماتیدرسراسرتنظ وژنیف نیازقوان کپارچهیواحد و  ریتصو کی هیمقاله ارا نیاستفاده کرد. هدف ا دیآیکه ازمنابع مختلف بدست م یاطلاعات

 مختلف است.

 کیدر  ینسبت به چند توانبخش وژنیکه از عمل ف یکیمکان کیشده توسط تحر نییبخش دردناک تع یبررو 1026درسال  ترمینس

در درد گردن  یاثر مثبت درمان یدارا بیترک اتیوجود ندارد که نشان دهد عمل یجامع شواهد یبود کارکردند. در بررس یتصادف ییکارآزما

از درد سگمنتال است،  یمزمن بر اساس علائم مشخص که حاک مارانیگروه از ب ریز کیامکان انتخاب  یباشد. هدف ما بررس مارانیب در

 بیترک اتیتصور که عمل نیبا ا شده است. انیب یولوژیراد ریبخش غ یساز یبر اساس محل بیترک اتیعمل قیدرمان درد سگمنتال از طر

تصادف به  کیمطالعه  یبرا طیواجد شرا مارانیبه کاهش درک گردن درد باشد. ب تواندیمزمن م مارانیشده از ب انتخاب رگروهیز نیدر ا

علامت برجسته و منشاء درد گزارش شده در خط  کی دیبودند.درد گردن با یگردن دردخود ، وبدون نشانه گردن درد قبل یعنوان منشابرا

 .[21]وسط باشد

روش  کیمقاله،  نیدر ااند. بر روی ترکیب تصاویر مبتنی بر چند فوکوس مختلف کار کرده 1026در سال  باویریستتی و همکارانشان

 یبصر تیحساس رایکارآمد است، ز اریبس یشنهادی. روش پشده استارائه  اسیچند مق صیبر تشخ یمبتن دیچند فوکوس جد ترکیب دیجد

 لتریف کی، اسیچند مق ترکیب یهااز روش یاریاست. برخلاف بس یقابل توجه بصر بر مناطق دیقادر به تأک تمیالگور نیدر ا یمورد بررس

قادر به  تمیالگور نیساده است. ا یرو از لحاظ محاسبات نی. از اشده استاستفاده  اسیچند مق ریتصو هیتجز یبرا تمالگوری درمتوسط 

. عملکرد روش شوندمی قیتلف ریدر تصو زیط مناطق متمرکز و تفق در این مدلمنبع هستند.  ریاز تصاو تارو  زمتمرک ینواح ییشناسا

 یهمجوش یارهایو مع یینایب تیفیاز لحاظ ک یشنهادیشده است. روش پ سهیمقا شرفتهیچند فوکوس پ یقیتلف یهابا روش یشنهادیپ

 حیترج یزمان واقع یاجرا یامر را برا نیا نیدارد، بنابرا ازین یکمتر اریبس یزمان محاسبات بهروش همچنین این کند. یبهتر از آنها عمل م

 .[12شود]یم داده

اند. در این یک مطالعه مروری بر روی ترکیب تصاویر و اختلاف میان انواع تصاویر در این زمینه انجام داده 1021جیای ما در سال 

آب و  طیکنند، که در شرا زیخود متما نهیشیاز پ توانند بر اساس اختلاف تابش، اهداف رایمادون قرمز م ریتصاومقاله مشخص شده است که 

به  یمکان فیو تعر یبافت را با وضوح عال اتیتوانند جزئیقابل مشاهده م ریکند. در مقابل، تصاویکار م یو تمام روز / شب به خوب ییهوا

 یایتواند مزا ی، که مدیکن ترکیبرا  ریدو نوع تصو نی، مطلوب است که انیانسان ارائه دهند. بنابرا یریتصو ستمیسازگار با س یروش

-کار، به طور جامع روش نیکند. در ا بیقابل مشاهده ترک ریبافت را در تصاو قیمادون قرمز و اطلاعات دق ریدر تصاو یاطلاعات تابش حرارت

 اتیبا جزئ یمادون قرمز و مرئ ریتصو قیتلف یها. ابتدا روششده است یبررس یمادون قرمز و مرئ ریق تصاویتلف یموجود برا یهاها و برنامه

 یاز کاربردها یمرور کل کی همچنین. شده است ی، به اختصار معرفریتصو قیشرط تلف شی، به عنوان پریثبت تصو در اینجا. اندهشد یبررس

هجده روش و نه  فته وترکیب مورد بحث قرار گر عملکرد یابیارز یارهای. معشده استمادون قرمز و قابل مشاهده ارائه  ریتصو ترکیب یاصل

تواند به عنوان یم یبررس نیا .فراهم کند ترکیبمختلف  یهاروش یبرا مناسبمرجع  کیتواند ی، که ممعرفی شده است یابیارز اریمع

 .[10]مرتبط باشد یهانهیو قابل مشاهده و زم زمادون قرم ریتصو ترکیبمرجع محققان در 

 

 الگوریتم پيشنهادي -2
باشد که با کمک یک رویه آنتروپی، ویژگی بهتر را برای ترکیب دو مورد نظر، یک سیستم مبتنی بر موجک میسیستم پیشنهادی 

کنند و سپس با کمک قوانین ترکیب، دو ویژگی از هر تصویر با یکدیگر ترکیب شده و به کمک سیستم تبدیل موجک، تصویر انتخاب می

 آید.تصویر ترکیب شده بدست می

-دریافت شده و سپس به حالت سیگنال برده می یورود به عنوان ریتصو کیکند که در آن یاستفاده م یاختارموجک از س لیتبد

 کند. نیدر لحظه مناسب تضم یرا در مورد ورود یتواند چگالیاست که م یاز مدل ورود یاروش دسته نیبا استفاده از ا ترکیب شود.

پردازش و  یهااز حوزه یاریدر بس تیاست و با موفق کنواختیصاف و  یهاگنالین سنشان داد یو کارآمد برا عیسر یموجک روش لیتبد
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تواند یمدو بعدی  ریموجک تصو لیتبد کیبه یک بعدی  گنالیموجک س لیمورد استفاده قرار گرفته است. گسترش تبد گنالیارتباط س

را  ریاز تصاو یشماریدار و بتواند اطلاعات جهتینم( دو بعدی 2DWT)موجک لیحال، تبد نیکند. با ا زولهیها را در نقاط لبه ایوستگیناپ

 .نقاط مناسب را انتخاب و ترکیب را انجام داد 1توان با کمک منطق فازیمیمشکل،  نیبرطرف کردن ا یضبط کند. برا

 (:1 شود)شکلباشد به صورت زیر تعریف میمرحله می 5با توجه به این موارد، الگوریتم مورد نظر که شامل 

 خواندن تصویر 

  اعمال تبدیل DWTهر تصویر به 

 بر مبنای جدول ویژگی بدست آمده از تبدیل  3محاسبه آنتروپیDWT 

 اعمال قوانین ترکیب ماکزیمم و فازی 

 تبدیل جدول ویژگی به تصویر ترکیب شده 

 توان هریک از موارد موجود را به تفصیل مورد بحث قرار داد:مطابق روال گفته شده می

های دیجیتالی موجود دریافت و در کامپیوتر ذخیره شود. در این مرحله تصاویر از دوربینمرحله اول: در این مرحله تصاویر خوانده می

 خواهند شد و سپس به صورت یک جدول در سیستم ذخیره خواهد شد.

جدول ویژگی بدست آمده از انتقال شود و ضریب تجزیه یا همان به تصویر اعمال می DWTمرحله دوم: در این مرحله تبدیل 

های از پیکسلگسسته،  یهاشود. در موجکیاستفاده م یورود ریتصاو هیتجز یبرا موجک دوبعدی هیروش تجز کآید. یموجک، بدست می

-رشاخهیو ز نییاسطح پ یباندها ریرا در ز ریتصو DWT. باشدیم هیفور ای از تبدیلکه نمونهشود یم یبردارنمونهتصاویر به صورت موجک 

شود تا مجموعه یم هیبار دوم در سطح دوم تجز یبرا نییباند سطح پا ریاست. ز هیسطح تجز نیاول نیکند. ایم هیسطح بالا تجز یها

، یبیباند تقرریاند، زانتخاب شده ریتصاو قیتلف یشود. چهار مؤلفه که سرانجام برا دیو سطح بالا تول نییسطح پا یهارشاخهیاز ز یگرید

 یفرع ریاز تصاو یمجموعه معمول کیرا به  ریتصاو لیتبد نیا مورب هستند. اتیباند جزئریو ز یعمود اتیباند جزئری، زیافق اتیباند جزئریز

 کند.یم لیتبد
 

(2) )1] = dwt2(I1, HH1, HL1, LH1[LL 
(1) )2] = dwt2(I2, HH2, HL2, LH2[LL  
 

 بیبه ترت 2cA، 2cH، 2cV ،2cD و 1cA، 1cH، 1cV ،1cD منبع هستند، ریصاوت 2Iو  1Iشود که یم فیصورت تعر نیبه ا هیروش تجز

 2ها یک چهارم اندازه تصویر اصلی هستند. شکل هرکدام از این ماتریس .اندشده هیتجزباشند با کمک موجک می I2و  I1 ریتصاو بیضرا

 دهد.این نمونه تبدیل را نشان می
 

 
 

 : تبدیل با کمک ویولت1شکل 
 

 باشد.پیشنهادی مورد نظر توسط دیاگرام زیر ارائه شده است که شامل تبدیل موجک، منطق فازی و استفاده از آنتروپی می سیستم

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Discrete Wavelet Transform 
2  Fuzzy Logic 
3  Entropy 
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 : الگوریتم پيشنهادي ترکيب تصاویر2شکل 

 

-و بهترین آنتروپی مورد نیاز محاسبه میگیرد مرحله سوم: جدول ویژگی بدست آمده توسط آنتروپی تصویر مورد محاسبه قرار می

کند که این امر باعث تیزتر شدن نقاط گذاری کمتری میشود. آنترپی یک تصویر، مقادیری که باعث صافی و نامشخص خواهند شد را ارزش

فرمول  .کندیم انیرا ب ستمیس کی تیعدم قطع ای ینظم یبی آنتروپتوان بهتر ترکیب را انجام داد. شود، در نتیجه میفوکوس در تصاویر می

نظمی آن مورد استفاده های قطر اصلی از تبدیل موجک جهت محاسبه بیاند. پیکسلجهت محاسبه آنتروپی مورد نظر معرفی شده 2و  3

 قرار گرفته است. 

(3)       

(2)            
 

های قبل نیز بیان شد، نقاطی که شوند. همانگونه که در بخشتخاب میمرحله چهارم: در این مرحله مقادیر تیزتر جهت ترکیب ان

باشد، حتما دارای یک بخش توانند مقادیر مناسبی برای ترکیب باشند. هر تصویر که دارای دو فوکوس در دو بخش میصاف هستند نمی

 توان ترکیب را انجام داد.اط تیز بهتر میصاف خواهد بود که در تصویر دوم جزو نقاط تیز خواهد بود. پس به کمک تشخیص این نق

 یفاز یهاشده، به مجموعه فیتعر تیتابع عضو کیمبدأ، بر اساس  ریتصاو هیبدست آمده پس از تجز نییسطح پا یباندها ریز

 کیب زیرباندهاترندیفرآ یمناسب برا بیضرا نیکه بهتر یفاز یحداکثر آنتروپ یبرا ی،فاز یهامجموعه نیشوند. ایم یبندمربوطه طبقه

 ریز نییرو تع نیکرد. از ا نییتع یها را به راحترگونهیفاز ز زانیتوان م ی، مریتصو ی. با استفاده از آنتروپرندیگیقرار م یسهستند، مورد برر

 شود.یانجام م ریدرجه فاز هر تصو یریگبا اندازه ریتصو ترکیبمناسب قاب  بیباندها به عنوان ضرا

IDWT 

 تصویر ترکیب شده

 تصویر اول

 

 تصویر دوم

 موجک مرتبه دوم

 

 موجک مرتبه دوم

 محاسبه آنتروپی

 

 محاسبه آنتروپی

های انتخاب فرکانس

 میانی و بالایی

 

 

 ماکزیمم اعمال منطق فازی

انتخاب فرکانس 

 پایین

 

 

 

های رکانسانتخاب ف

 میانی و بالایی

 

 

 

انتخاب فرکانس 

 پایین

 

 

http://www.rcsj.ir/


 51 -81، ص 1931 ، تابستان14، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 
 فیرو، پس از تعر نیدارد. از ا نقاط تیزتردر مورد  یشتری، اطلاعات بیبزرگتر از مجموعه فاز ی، آنتروپاطلاعات یطبق تئور

 شود.یمحاسبه م ریبر اساس فرمول ز یفاز یهامجموعه نیا ی، آنتروپتیعضو یکارکردها
 

(5)      
 

این انتخاب برای  حضور داشته باشند. یینها ریدر تصو قرار است که شوندیانتخاب م ییباندها زیرمربوط به  ری، مقاد5فرمول براساس 

 گیرد.، صورت میهستند I2و  I1 ریتصاو پایینباند  ریز یآنتروپ بیبه ترتکه  E2 و E1مقادیر

 جدول IDWTتوان با کمک الگوریتم اعمال شده به تصویر نتایج به صورت عددهایی خواهد بود که می DWTمرحله پنجم: با تبدیل 

 ریباند تصوریشوند. هر زیم یریگاندازه ،متوسط لتریبا فرکانس بالا با استفاده از ف یهارشاخهیزویژگی بدست آمده را به تصویر تبدیل کرد. 

 گیرد.صورت می 8تا  6این ترکیب با کمک فرمول شوند.  یم بیترک آن مربوطه با زیرباند
 

(6)  
 

(7)  
 

(8)  
 

به  حاصل ریچهار تصو یبر رو تبدیل موجک شوند. معکوسیمترکیب در یکدیگر ادغام  یهاتمیمطابق الگور حاصل ریچهار تصو

 1با کمک فرمول  یینها ریتصو یبازساز جهی. نتآوردترکیب شده را بدیت می ریتصو یبردارمعکوس نمونه ندیشود. فرا یدست آمده اعمال م

 .باشدمی
(1) )3, HH3, HL3LH, 3F=IDWT2(LL 

 

 روش ارزیابی  -3
 الکه یک تصویر چندگانه )از نظر قدرت تفکیک مکانی، طیفی، زمانی و رادیو متریک ( برای بسیاری از مطالعات زمینی ایدهاز آنجایی

ردها و مشکلات فنی کان بهینه گردد ولی به دلیل گستردگی کاربام حد تا عوامل این هاسنجنده طراحی در شودمی سعی بنابرین باشدمی

باشد از این روست که ها میهایی در سایر کاربردها، هر سنجنده در کاربرد خاصی مناسب و دارای محدودیتدر طراحی و ساخت سنجنده

 . [8شود]می مشاهده دور از سنجش تصویربرداری هایتنوع و تعدد زیادی در سیستم

های موجود از صات ذکر شده در کاربردهای خاص و لزوم بکارگیری و استفاده از دادههایی با مشخاز طرف دیگر به دلیل نیاز به داده

ها مورد توجه اکثر پژوهشگران سنجش از دور و متخصصین پردازش تصویر قرار گرفته است. هایی تحت عنوان ادغام دادههر منطقه روش

 داشته هم با را طیفی و مکانی تفکیک قدرت که است پیشرفته سنسور یک ساخت و طراحی از ترتر و اقتصادیتراح هابطور کلی ادغام داده

 . [20باشد]نمی مقدور ها،داده تلفیق هایروش از استفاده بدون شک بدون طیفی و مکانی اطلاعات از توامان استفاده بنابراین. باشد

هایی تولید شود که داده ،باشندیمکانی بهتری م هایی که دارای قدرتبه کمک داده ،ها بر این است که ایده اصلی در ادغام داده

های چند طیفی درصدی از داده مکانیو با بهتر نمودن تفکیک  دهدیاما در عمل این اتفاق صددرصد رخ نم ؛دارای مزایای هر دو داده باشند

با تصویر اصلی دارای کیفیت مکانی پایینی البته در این بین کیفیت مکانی تصویر ادغامی نیز در مقایسه  .رونداطلاعات طیفی از دست می

 [.26]خواهد بود

ها باید یک تعریف های مختلف ارزیابی مکانی و مقایسه نتایج روشارائه واقعیت و معیار در زمینه دقت جهت مقایسه روش جهت

یابی مکانی را ارز مختلف هایروش توان واقعیت را بررسی نمود و همدقیقی از کیفیت مکانی داشته باشیم و براساس همین تعریف هم می

 . [10]تجزیه و تحلیل نمود

 ادغام از حاصل تصاویر در که متفاوت، هایها و تعیین موقعیت آنها با اندازهکلی کیفیت مکانی عبارت است از تشخیص پدیده بطور

مختلف )لبه ها و مرزها(  هایدهدر حدود پدی و کیفیت مکانی تنها وجود نخواهد داشت مختلف هایپدیده موقعیت تغییر و جابجایی اصولاً

گردد که این حدود در تصاویر مختلف دارای تغییراتی است و در همین حدود مات شدگی را که متناسب با کیفیت تعیین و بررسی می

 .توان بررسی نمودمیمکانی است 
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و هم از نظر طیفی در مقایسه با تصاویر  نیکیفیت مکا های ادغام، تصویر حاصل از ادغام هم از نظرپس با این تفاصیل در همه روش 

به منظور بررسی اعتبار اطلاعات حاصل از تلفیق در دو بعد مکانی و طیفی و همچنین به منظور مقایسه  .تری قرار دارنداصلی در سطح پایین

، (2PSNRنسبت سیگنال به نویز) ، نظیرکیفیت رزیابیهای مختلف اروشاز ، (پس از انجام ادغام)های مختلف ادغامو ارزیابی روش

. اما اینجا ذکر این نکته ضروری است که همه شوداستفاده می ،همبستگی و آنتروپی و مقایسه پارامترهای آماری نظیر میانگین و واریانس

 .[26]دهندرزیابی را انجام میو معیار خاصی ا یها بر اساس ویژگها، دقت و صلاحیت ارزیابی را ندارند چون هر کدام از این روشاین روش

 [:10شود]باشد که به شکل زیر تعریف میهای ارزیابی کیفیت مییکی از بهترین روش PSNRروش 
 

(20)  

(22)  
 

 میانگین مربعات اختلاف دو MSEتواند دریافت کند و ای است که یک پیکسل میبرابر بیشترین اندازه maxمقدار  20در فرمول 

 تصویر اصلی خواهند بود. Iتصویر ترکیب شده و  Fتصویر خواهد بود. 

باشد. این روش میزان ( می5MAEروش دیگری که جهت ارزیابی مورد استفاده قرار گرفته است، روش میانگین خطای مطلق)

 د.شونشان داده می 21کند و به صورت فرمول نزدیکی تصویر ترکیب شده به تصویر اصلی را محاسبه می
 

(21)  
 

 آزمایش و نتایج -4
های معرفی شده در این تحقیق تصاویر مختلفی معرفی شده است. سه تصویر اولیه موجود تصاویر کتاب، ببر و جهت مقایسه الگوریتم

که از نظر  3شماره  باشد. تصویر شکلپپسی هستند. دلیل انتخاب این سه تصویر موجود بودن اطلاعات مربوط به آنها مطابق الگوریتم می

 دهد.باشد. تصویر زیر دو فوکوس مختلف از تصویر ببر را نشان میگیرد، تصویر ببر میمورد سنجش قرار می PSNRو  MAEمعیار 
 

 
 

 تصاویر فوکوس شده در سمت راست و چپ bو  a: تصویر ببر. 3شکل 
 

روش اصلی ارائه کرده است که تصویر انتخاب  1بر مبنای  نتایج را برای تشخیص کیفیت الگوریتم پیشنهادی معرفی شده 2جدول 

 باشد.شده، تصویر کتاب می

 

 

 

 

 

                                                           
4 Peak signal-to-noise ratio 

5 Mean absolute error 
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 : نتایج دو الگوریتم فوق براي تصویر ببر1جدول

 

PSNR MAE الگوریتم 

 الگوریتم پیشنهادی 021.0 33.0

 موجک 3.0 68.0

 فازی 01.0 52.0

 ویژگی سطح پایین 6.0 3.0

 

ترکیب تصاویر ببر در دو فوکوس مختلف جواب بهتری را نسبت به  MAEو  PSNRراساس معیارهای کند که بمشخص می 2جدول 

 بدست آورده است. 012.0و  73.0های دیگر و به ترتیب به اندازه روش

باشد. تصویر زیر دو فوکوس گیرد، تصویر کتاب میمورد سنجش قرار می PSNRو  MAEکه از نظر معیار  2تصویر شکل شماره 

 دهد.تلف از تصویر کتاب را نشان میمخ

 
 

 تصاویر فوکوس شده در سمت راست و چپ bو  a: تصویر کتاب. 3شکل 
 

روش اصلی ارائه کرده است که تصویر انتخاب شده، تصویر  1نتایج را برای تشخیص کیفیت الگوریتم معرفی شده بر مبنای  1جدول

 باشد.کتاب می
 

 راي تصویر کتاب:  نتایج دو الگوریتم فوق ب2جدول
 

PSNR MAE الگوریتم 

 الگوریتم پیشنهادی 037.0 78.0

 موجک 32.0 7.0

 فازی 012.0 61.0

 ویژگی سطح پایین 22.0 25.0

 

های ترکیب تصاویر کتاب در دو فوکوس مختلف جواب بهتری را نسبت به روش PSNRکند که براساس معیار مشخص می 1جدول 

بهترین جواب را ارائه کرده است که بخاطر شلوع  MAEآورده است. این تصویر با کمک روش فازی برای معیار بدست  78.0دیگر به اندازه 

 باشد.بودن تصویر می

باشد. تصویر زیر دو فوکوس گیرد، تصویر پپسی میمورد سنجش قرار می PSNRو  MAEکه از نظر معیار  5تصویر شکل شماره 

 هد.دمختلف از تصویر پپسی را نشان می
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 : تصویر پپسی4شکل 
 

روش اصلی ارائه کرده است که تصویر انتخاب شده، تصویر  1نتایج را برای تشخیص کیفیت الگوریتم معرفی شده بر مبنای  3جدول

 باشد.پپسی می
 

 : نتایج دو الگوریتم فوق براي تصویر پپسی3جدول
 

PSNR MAE الگوریتم 

 الگوریتم پیشنهادی 030.0 37.0

 موجک 18.0 53.0

 فازی 08.0 66.0

 ویژگی سطح پایین 1.0 5.0

 

ترکیب تصاویر پپسی در دو فوکوس مختلف جواب بهتری را نسبت  MAEو  PSNRکند که براساس معیارهای مشخص می 3جدول 

 بدست آورده است. 038.0و  76.0های دیگر و به ترتیب به اندازه به روش

 

 نتيجه گيري
رسد که روش معرفی شده توانسته است نسبت به روش موجک، فازی و ویژگی سطح پایین تصویر به نظر میمطابق جداول ارائه شده 

 PSNRو  MAEای که تصاویر ترکیب شده در اکثر موارد دارای جواب بهتری برای معیارهای نتایج بسیار بهتری را بدست آورد به گونه

 هستند.     

 سپاسگزاري

 به مرا در جهت رشد علم فرصت بخشید.ا سپاس از خداوند منان که ب
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