
 
 

   تصویربینایی و پردازشمجله ماشین
 1404بهار  ، اول، شماره دوازدهمسال 

 

 

 

 

 

 
 

 پژوهشی مقاله  

 یر تصورفع تاری کور در  یتار ی هسته ابعاد ینتخم یکارآمد برا شیرو
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 دهیچك
  شأأأده  یرفع تارتصأأأویر در  یدشأأأد اعوجاج یجادمنجر به ا یتار  یهسأأأتهابعاد   دقیقنا  ین، تخمیرواتصأأأ رفع تاری کور ی  مسأأأ لهدر  
  هاییژگیروش، و ین. در اشأأأده اسأأأ تار ارائه   یرتصأأأو یک از  یتار  یهسأأأته  ابعاد ینتخم  یبرا یمقاله، روشأأأ  ین. در اشأأأودیم
  یها ، مدلهدف  ینا  ی. براشأأأوندگرفته می  یاد  متناظرتار    یراز تصأأأاو  واضأأأ   یرتصأأأاو  (HOGدار )جه  هاییانگراد  یسأأأتوگرا ه

در   یندفرآ  ین. اشأوندداده میآموزش متناظر    و تار  واضأ   یرتصأاو زوجاز    یابا اسأتااده از مجموعه  (SVR)  یبانبردار پشأت یونرگرسأ 
 یونمدل رگرسأ  یک  یتار  یشأك  هسأته  بودن  ضوارمبدون    یشأین،پ   یها. برخلاف روششأودیم ا انج  یرسأوو  مختل  هر  تصأو

  دهدینشأان م  انجا  شأده  هاییشآزما  یجبزند. نتا ینتخم HOG  هاییژگیرا از و  یتار  یهسأته  ابعاد  یماًتا مسأتق شأودداده میآموزش 
  یجه،در نت .ندبز ینتخمتار    یرصأواز ت های موجود نسأب  به سأایر روش یشأتریبا دق  برا   یتار  یهسأته قادر اسأ  ابعادروش   ینکه ا

 .یابدیکاهش م در تصویر رفع تاری شده یتار یهسته ابعادنادرس   یناز تخم یناش یهااعوجاجبه کمک روش پیشنهادی 

 ید واژه ها كل
 یبانبردار پشأأت هاییون(، رگرسأأ HOGدار )جه  هاییانگراد  یسأأتوگرا ه ی،تار  یهسأأته  ابعاد ین، تخمیرتصأأو رفع تاری کور یک

(SVRsهر  تصو ،)یر 
 

 
 

 مقدمه -1
  یناسا.  ا  یجیتالد  یرها در تصااواعوجاج  ینتراز متداول  یکی  یتار
و یا  اجساااص ناا  ه  نسااب. به   ینحرک. دورب  یلعمدتاً به دل  یدهپد

  یا در    یجاهدر نت   دهادیرخ م ه گااص ببا. تصااااویرعادص تااابل ل    
نور به هر ع صاار حساا ر  مختلف ناا  ه    یهااز بخشتار،    یرتصااو

از    تار وضاو  وود را  یردر تصاو  یاتها و ج ئلبه  ین،ب ابرا   می رساد
یر را  تصااااو یفیا.ک یتوجهطور قاابالامر باه  ینکاه ا  ده ادیدساااا. م

 دهد   کاهش می

در پردازش    ی برانگچالش  یالهأمسا   ،یرتصاوی     رفع تاری کور
  یو بازساااز   یتار  یهسااته  ینتخم   ی د،آفر  یناساا.  هدا ا  یرتصااو
در تماص    یتار  یاگر هساته  اسا.   تار  یرتصاو  ی از    واضا   یرتصاو
در نظر    یک واو.  ،یتار  ی دآباشااااد فر  یکسااااا   یرتصااااو  یهابخش

  یک واوا.  یتاار  ی ادآفر  یمقاالاه، ماا بر رو  یندر ا   شااااودیگرفتاه م
  یمعادله   با  یاضااینااورت ربه  توا یرا م  ی دآفر  ینا   ک یمیتمرک  م

 کرد   یسازمدل  (1)

𝑩 = 𝒌⨂𝑳 + 𝒏 (1) 

و   یتار  یهسااااته  یده دهنشااااا   یبترتبه Lو   k   راباهاین    در
اساا.     کانولوشاانمعرا   ⨂  واضاا  نهفته هساات د  عمل ر  یرتصااو
ساایسااتم تصااویر برداری اساا. که    ی نو nتار و   یرتصااو  B ین،همچ  

  یرتصااو  رفع تاری کور ی    شااودفرض می  بصااورت اضااافه شااونده
تاری و تصاویر    یهساته  یرااسا.، ز  برانگی چالششادت  به  یالهأمسا 

توا  هساته های تاری و تصااویر واضا   می واضا  نامعلوص هسات د و

بازنگری و 1404؛ در مردادماه  دریاف. شاد 1403اساف دماه  مقاله در  این  
 سپس پذیرفته گردید 
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 78 یرتصو  کور  یدر رفع تار  یتار یهسته  ابعاد  ینتخم  یکارآمد برا  یروش

آنهاا م جر باه دو باه دوی  کاانولوشاااان   یمتعاددی مااال زد کاه نتیجاه
  شود  ییکسانتصویر تار  
و سااااپس    یتار یهسااااتاه  ینتخم   یبرا  یجرا  یهااز روش  یکی
  یهسته  ی شارو  با    ،(1)از مدل تونایفی  واضا     یرتصاو  یبازسااز

هسته  انلا   و (  3×3  هساته ضربه  کوچ  )مالاًبا ابعاد  اولیه   یتار
د انتظار اسا.  در این فرآی د  به م ظور رساید  به تصاویر واضا  مور

ی د تاری تصاویر  تا فرآمی یابد    یشاف ا  ییجتدرد هساته نی  باور ابعا
  ی،تار  یهساااته ینپس از تخم   در هر مرحله،  را بدرساااتی مدل ک د

  یابیو ارز  یبررسا    [1]د  شاویم  یبازسااز  یانیم  ینهفته  یرتصاو  ی 
  دهدیم  نشاا [  8-1]  رفع تاری کور ی  تصاویرمختلف    یهاروش

  یینها  ابعادبه   یادیز  ی.حوزه حسااااسااا   ینا  هاییتمکه اغلب ال ور
کوچ  هسته موجب عدص حذا    ابعاددارند  انتخاب    یتار  یهسته

از هساته تاری  تر  ب رگ  ابعاد  انتخاب  کهیدرحال  شاود،یم  یکامل تار
همچ ین و    شااادهیبازسااااز  یردر تصاااو اجاعوج  یجادباعث اواقعی  

م اسااب    ابعادانتخاب    ین،زما  پردازش وواهد شااد  ب ابرا  یشاف ا
  یدر زمان   واضا  نهفته  یربهتر تصاو  یبه بازساازم جر    یتار  یهساته

رفع    ی دفرآ  یدر ابتداهای موجود  روش  یشاااتر  در بشاااودیم   اقیم
  در  [8-1]  شااودیم  فرض  یتار  یهسااته  ابعادمقداری برای  ،  تاری
بر آزمو  و وااا  زماا   ی ادفرآ یا   یلمقادار از طر ینهاا، اروش یبرو

،  یر تصاو  ی رفع تاری کور ی مساأله  از آنجا که در شاودیانتخاب م
در دساااتر    ی آ  ن ابعادناشااا اوته اسااا.، در عمل    یتار  یهساااته

  ینتخم   یبرا  یرتصاو  رفع تاری  یهاروش  یشاترحال، ب  ین  با ایسا.ن
  ینآ  از قبل دارند  از جمله ا  ابعادبه دانسااااتن    یازن  ی،تار  یهسااااته
روش  ،  [3] و  [2]  شدهنرمال  یکُ تُ  دانش پیشینبه    توا یها مروش
ماادل[4]  قاااببر    یمبت   کاادگااذار  یمبت    یهااا،  ،  [5]  ک ااُ تُ  یبر 
 2lو   0lمبت ی بر نُرص دوتایی    ، مدل[6] ینسااا گصدُ  هایشااار یشپ

، روش  [9]  یا تاار  ناالکاا  روش،  [8] مرتباه پاایین  شاااار یشپ  ،[7]
  ی، روش مبت  0l  [11]بر  یمبت    یاا گرادروش ، 0l [10]نُرص بر   یمبت  

  یااساااااوتاار پو  روش،  [12]  دوکااناالاه  تقاابال  روش،  [1]بر گراا  
ها  روش  یرو سااا  [14]  یاساایچ دمق  یساااوتار نهفته  روش،  [13]

 اشاره کرد 
  یبرا  یرتصاو  هاییا گراد  یاز نگاشا. وودهمبساتگ [15]  در

  یتاار   یهسااااتاه  ابعااد  ینو تخم   یحرکت  یاسااااتخراج اطلاعاات تاار
نشااا  داده اساا. که روش اسااتاندارد    [15]  مرجع  اند اسااتفاده کرده
  یر،موجود در تصاااو  یسااااوتار  یهالبه  یرتأب  یلبه دل  وودنگاشااا.

؛  را ندارد  یتار  یهساته  ابعاد ینتخم   یبرا  یممساتق  یاساتفاده  ی.قابل
بر نگاشا.    یشاده مبت  انالا   یمشاکل، روشا  ینحل ا  یبرا  ب ابراین

  یمؤلفاه   یا اسااااا. کاه شاااااامال    داده  یشاااا هاادپ  یوودهمبسااااتگ
  یبر رو  یسااااوتار  یهادار اسااا. تا ابر لبهجه.  یک  دهیفتضاااع
  یتار   یابر انتخاب هساته  [16]  در   یابدهساته کاهش    ابعاد  ینتخم 

 
1 Sparsity prior 
2 Heavy-tailed priors 
3 Low-rank prior 
4 Dual-channel contrast prior 
5 Auto-correlation map 

مرجع     اسا. شاده  یبررسا   یو تجرب  ظریناورت نبهب رگ    ابعادبا  
  یشموجب اف ا  یتار  یهساته  ب رگ  ابعادنشاا  داده اسا. که    [16]

  یدشاد  تصا عی  یهااعوجاج  یجادو ا  شادهزدهینتخم   یدر هساته  ی نو
  ی از    ی،ابر م ف  ینکاهش ا  ی  براشاودیم  شادهیبازسااز  یردر تصاو

اسااتفاده شااده    یتار  یهسااته  پایین رویبر مرتبه   یمبت  ک  ده   یمت ظ
  ابعادحرک.،   یدام هکه  شاااده اسااا.    یا ب  [17] در   [16]اسااا.  
واض     یرو تصو  یتار  یو سپس هسته  ک دیم  یینرا تع  یتار  یهسته
بر  ک  ده   ت ظیم  ی و اعمال   سااازیی هبه  یلهأمساا   ی حل    یلاز طر
،  [18]  در   شاوندیزده م  ینتخم   ،نهفته  یرو تصاو  یتار  یهساته  یرو

در    یتار  یهسااته  ییفضااا  یم دوده  دکاروو  ینتخم   یبرا  یروشاا 
  هاییا بر آمار گراد  یمبت    شااده اساا.  این روشارائه   تار  یرتصاااو

تار در    یورود  یرروش، تصاااو  یناسااا.  در ا  یرتصاااو  یچ دساااا 
داده   یشنماا  یرهرص تصااااو یا  مختلف باا اسااااتفااده از  هااییاا مق
  یسااااتوگراصه  هاییژگی  سااااپس در هر سااااا  از هرص، وشااااودیم

از    یا  در ادامه، مجموعهشااوندیدار اسااتخراج مجه.  یهایا گراد
  یرتصاااو  ای ازمجموعه  دار با اسااتفاده ازجه.  یو رگرساا   یهامدل

هاا مشااااخ، اساااا.، آموزش داده  آ   یتاار یهسااااتاه ابعاادتاار کاه 
  یهاا از مادل  یورود  یرتصااااو  یتاار  یهسااااتااه  ابعاااد   شااااونادیم

  شودیزده م  ینتخم   شدهیدهدآموزش
را   [1]بر گراا   یمبت    یتمحاناااال از ال ور  یجنتا(  1)شااااکل  

  به ازای  یتمال ور  ین  ادهدینشا  م  یرتصو  رفع تاریماال    ی   یبرا
  یرتصااو  یفی.ک  یارهایشااده و مع اجرا  یتار  یمختلف هسااته  ابعاد
  ی.ماال اهم   ینم اسابه شاده اسا.  ا  شادهرفع تاری  یرهر تصاو  یبرا

ابعاد  هر چقدر     دهدیرا نشا  م  اریت  یهسته  ابعاد  ی انتخاب ن 
تر  ن دی تاری  واقعی هسااته  ابعاد  تاری به انتخاب شااده برای هسااته

تار    یرتصاااو  یبرا   شااودایجاد میتری  مالوب  تصااویر واضاا باشااد  
  توا یها مشاخ، اسا.، مواضا  آ   یاز آنجا که نساخه  ،سااوتگی

 ی  به نو  ی  السا اوج را بر حساب نساب.    یرتصاو  یفی.ک  یارهایمع
)PSNR(  [19]  یو شااااو، شاااباه. سااااوتار  )SSIM(  [20]  

به  را   SSIMو   PSNR  یرمقاد  ییساااهمقا  (2)شاااکل   م اسااابه کرد 
طور که در    هما دهدینشااااا  م  یتار  یمختلف هسااااته  ابعاد  ازای
  یتار   یهسته  ابعادکه    یزمان  شود،یمشاهده م  (2)و    (1)  هایشکل

مقدار    یشاترین(، ب(1)شاکل    در)ج(  مورد  انتخاب شاود )  یدرساتبه
SSIM   وPSNR ین،  ب ابراشودیاعوجاج حانل م  ی ا م  ینبا کمتر  

، با  یرتصاااورفع تاری کور ی     یلهأگرف. که در مسااا   یجهنت  توا یم
اعوجاج    ی ا م  ی،واقع بعادااز    یتار  یهساااته  ابعاد  اوتلاا  یشاف ا

  یابدیم  یشف اا  شدهیبازساز  یردر تصو

6 Auto-map 
7 Image Quality Measures (IQMs) 
8 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 
9 Structural SIMilarity (SSIM) 
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با  [1]توسط  شدهیبازساز یرتصوب( 

 ، ۹۹هسته  ابعاد
SSIM=0.5047, PSNR=16.6۹74 

 
ی  ی تارالف( تصویر تار شده با هسته

 23واقعی هسته  بعادغیرگوسی با ا
 

 
با  [1]توسط  شدهیبازساز یرتصوت( 

 ، 35هسته  ابعاد
SSIM=0.6586, PSNR=24.1785 

 
  ابعادبا  [1]توسط  شدهیبازساز یرتصوپ( 

 ،5۹هسته 
SSIM=0.5056, PSNR=1۹.2542 

 
با  [1]توسط  شدهیبازساز یرتصو( ج

 ، 23هسته  ابعاد
SSIM=0.6622, PSNR=24.6614 

 
  ابعادبا  [1]توسط  شدهیبازساز یرتصو( ث

 ،17هسته 
SSIM=0.607۹, PSNR=22.6584 

بر گراف   یمبتن  یتمبا استااده از الگور تصویررفع تاری  یج نتا(: 1)شك  
 ی تار یمختل  هسته ابعادبا  [1]

  

  ه ازایب یرتصو  رفع تاری یبرا  SSIMو   PSNR یارهایمع(: 2)شك  
 (1)شك    در یتار یمختل  هسته ابعاد

  ی  از   یتار  یهسااااته  ابعاد  ینتخم   یلهأمقاله، به مساااا   یندر ا
  ینا  یحل م اساب براراه  ی   یافتن   پردازیمیشاده متار داده  یرتصاو

رفع تااری کور یا     یهااروش  کااراییبر    یتوجهقاابال  یرمشااااکال، تاأب
  هاییژگی، و[18]مشااااابه روش  ما  ،  هدا  ینا  یدارد  برا  تصااااویر

  واضاا   یرتصااو  یرا برا  (HOG)  دارجه.  یهایا گراد  یسااتوگراصه
  یها از مدل  یابا اساااتفاده از مجموعه ی،تار ورود  یراز تصاااوته  نهف

از    یاها با اساااتفاده از مجموعهمدل  ین  ازنیمیم  ینتخم   یو رگرسااا 
مدل    ی   ی.،اند  در نهاواض  و تار آموزش داده شده  یرتصاوزوج  

  یتار   یهسته  ابعاد  ینتخم   یرا برا(  SVR)  رگرسیو  بردار پشتیبا 
    دهیمیآموزش م HOG  هاییژگیاز و

در این اساا.   [18]با روش    ماپیشاا هادی    روشتفاوت اناالی  
   را به فرص واناااای م دود نمی ک یم  یتار  یشااااکل هسااااته  که  ما

  یگوسا   شاکل  بهفرض شاده اسا. که هساته تاری   [18]  که درحالیدر

 
1 Histogram of Oriented Gradients (HOG) 
2 Support Vector Regression (SVR) 
3 Self-example prior 
4 Super-Resolution 

شااااده  اسااااتخراج  هاییژگیمت اسااااب با و  یضاااایب  ی   لذا  ،اساااا.
برای تخمین ابعااد هسااااتاه تاری  دار  های جها.هیسااااتوگراص گرادیا 

ی  روش جدید    در این مقاله    در مقابل،شااااودیبرازش مگوساااای  
  از  ، بدو  مفروض بود  نو  هساته،یتار  یهساته  ابعاد  ینتخم   یبرا

در  با توجه به ای که     شااده اساا.  یشاا هادپ  یتار ورود  یرتصااو  روی
روش    ،ی تاری ناشاا اوته اساا.، هسااتهرفع تاری کورمسااائل واقعی  

 دارد   کارایی بالاتری    [18]پیش هادی در مقایسه با روش  
  یبازسااااز از روی تصاااویر تار،    یتار  یهساااته  بعادبا تخمین ا

له نه ت ها باعث  این مساأمیسار اسا.    بالاتر  یفی.با کواضا     ریتصاو
بلکه    ،شاااودمیبازساااازی شاااده  در تصاااویر واضااا   کمتر    اعوجاج
 وواهد شد ر  تکوتاهبازسازی تصویر واض  نی   زما   مدت

بادو     یتاار  یهسااااتاه  ابعااد  یی اهبه  ین، تخم همقاالا   ینا  ینوآور
از  ورودی اساا.  برای این م ظور  تار    یراز تصااودانسااتن نو  هسااته  

تصاااویر تار   HOG  هاییژگیو و  یرتصاااو  هاییا گراد  یآمار  یلت ل
 استفاده می نماییم 

را    یتار  یهسااته  ابعاد  ینتخم   یبرا  یشاا هادیپ  روش  ر بخش دوصد
انجاص شااده برای    هاییشآزما  یجنتاسااوص  بخش    دردهیم  شاار  می

  نتیجهچهارص    بخشدر    شاااودیگ ارش مارزیابی روش پیشااا هادی  
  شودجاص شده ارائه میاز ت قیل ان  بدس. آمده

 ها مواد و روش -2
و    [18]  یهاطور که در بخش قبل اشااره شاد، با الهاص از روشهما 
براساا     یتار  یهساته  ابعادوودکار   ینتخم   یرا برا  ی، روشا [14]
یشااا هاد  پ  یردر هرص تصاااو  یرتصاااو  یچ دساااا   هاییا گراد  آمار

یر  تصااااو  رفع تااری  هااییتمباه ال ور  توانادیروش م  ین  اایمنموده
  یا ،  بر آزمو  و وااازماا   یهااروش  باه  یاازکما  ک اد تاا بادو  ن

  الهاص از  با  به دسااا. آورند  یتار  یهساااته  ابعادم اساااب از    ینتخم 
مشاااهده    ،یرتصااو  وضااو  بساایار بالایدر   رایج  یاناال وودماال

  یا مق کاهشرا   )ورودی(  یر تارتصااااو  ی   اگر    شااااده اساااا. که
تصااویر    یکاهش مقیا  داده شااده  ینسااخهباور تقریبی با  ، دهیم

  ینااورت نظربه  یدهپد  ینا [14]  دراساا.   آ  برابر    مت اظرضاا   او
کاهش مقیا  داده شااااده    تصااااویر تاراز  لذا    .،شااااده اساااا اببات  

در تونیف     شده اس.  استفادهتخمین اولیه تصویر واض   ع وا   به
ع وا   به  ،ی نگرنگر به ردرشااا.  هایفرضیشپ  یناهرمی تصاااویر  

در     [14]  شاااوندیشااا اوته م  یاسااایچ دمق  ینهفته  یسااااوتارها
که از بالا به پایین مقیا  تصاویر کاهش    نمایش هرمی ی  تصاویر،

ساو     در مقایسه با  یشترب  یاتج ئ  شاهددر ساو  بالاتر  می یابد،  
نی  نشاااا  داده شاااده    [18]  که درطوریهما   هساااتیمهرص    تریینپا

  هاییا گراد  یساتوگراصه  چشام یری در  موجب تغییرات  یتاراسا.،  
  نسااااب. بهدر ساااااو  بالاتر هرص  ی  تصااااویر   (HOGدار )جه.

در نظر ب یرید که یکی  هرص تصاااویر  دو   شاااود می  تریینسااااو  پا

5 Down sampling 
6 Coarse-to-fine priors 
7 Multi-Scale Latent Structures (MSLS) 
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آ  باشااد     یتار شاادهمربو  به تصااویر واضاا  و دی ری مربو  به 
  HOG  هاییژگیواز روی  انال اساتوار اسا. که    ینبر ا  [18]روش  
توا  ابعاد  تصااویر می  هرص  مختلف  در سااو     و واضا   تار  یرواتصا 

  یها از مدل  یام ظور، مجموعه  ینا  برای  هسااته تاری را تخمین زد 
  تار واضااا  و  یرتصااااوزوج را با اساااتفاده از    دارجه.  یو رگرسااا 

  بالای هرصسا     یرا برا HOG  هاییژگیتا بتوا  ودهیم  یآموزش م
  ینتار تخم  یورود  یرتصاو HOG  هاییژگیو  روی  ازواضا     یرتصاو

با    یتار  یهساااته  ابعاد  یو مدل رگرسااا   ی به کم     ی.،زد  در نها
  هااییژگیتاار و و  یورود  یرتصااااو  HOG  هااییژگیاسااااتفااده از و

  ی ،  (3)شاکل    شاود واضا  م اسابه می  یرتصاو  ین زده شادهتخم 
پس از چ د مرحله کاهش    را  تار آ   یو نسااااخه  بعدیی   ی  الساااا 
  شاااود،یطور که مشااااهده م  هما دهدینشاااا  م  2با نرخ    یا مق

رفته بهم شابیه  رفته    های تار و واضا  پس از کاهش مقیا ،سای  ال
ترین سااا   پایین  واضاا   ریتصااو  ،مشاااهده  ینسااا  اشااوند  برامی

  ینتخم   یو از آ  برا  فرض شاادههم سااا     تار  یرتصااومعادل    هرص،
در     شاودیاساتفاده مبالاتر هرص  در ساا   واضا     یرتصاو  هاییژگیو

  و  واضاا   یرتصااوی  زده شااده  ینتخم   هاییژگیاسااتفاده از و  باآور  
  یهسته  ابعاد،  در ساو  مختلف هرص تصویر  تار  یرتصوهای  ویژگی

  شودیم  م اسبه  یتار

 

 [18] تصویر یاس کاهش مق با یتاراثر کاهش  (: 3)شك  

مجموعااه   یهااابخشیردر ز  هااامواد و روشدر ادامااه، بخش  
داده   ی توضاااا   یاابیمراحال آموزش و ارز  یژگی،، اسااااتخراج وهداد
  شودیم

 مجموعه داده -2-1
عملکرد    یابیآموزش و ارز  یبرا  ییهامجموعه داده  ،در این پژوهش

تصویر    100آموزش از    یمرحله  یبرا   یمدرنظرگرفت  یش هادیروش پ
،  Zoran  [21]  یمجموعه داده  ازتصویر   80واض  استفاده شده که  

مجموعه  تصااویر از   16و Levin  [22]ی مجموعه دادهتصااویر از  4
تصااااویر    50ارزیاابی نی   ی  مرحلاهبرای  .هساااات اد Lai [23]ی  داده

این     گردیده اسا.انتخاب   DIV2K  [24]ی مجموعه دادهواضا  از  
،  م اظر شااهری، یعطبی  م اظر  از  شااامل تصاااویری هاداده  مجموعه
و اشااا ای   چهره  ،های داولی و وارجیم یط  مره،روز  هاینااا  ه
پیکسل    750×1000 حدود  میانگین ابعاد تصاویرو    هست د  مختلف
و در  ی دارند  های مت وعباف.  و تصااااویر فاقد نوی  بوده  این  اسااا.

هایی  نمونه   شاوندبسایاری از ماالعات بازساازی تصاویر اساتفاده می
 

1 Bounding box 

تصاویر مجموعه    ( و4)شکل  در    ی آموزشاز تصاویر مجموعه داده
  اندشده  ئهارا(  5)شکل    ی ارزیابی درداده

 13مختلف،   ابعاادمتقاار  در   یوساااا گ یتاار  یهسااااتاه  13ماا 
  یوس گ  یتار  یستهه  13و    یبنامتقار  بدو  ش  یوسگ  یتار  یهسته
حرک.    یپیچیدهتاری    یهساته 54   همچ یننمودیم  یدتول  یببا شا 

ی  هسااته تاری از مجموعه داده  8اسااتفاده شااده که  با ابعاد مختلف  
Levin  [22]   ی  هساته تاری از مجموعه داده  4وLai [23]    و مابقی
های  شااامل فرص  و  هساات د  Kohler  [25]ی ها از مجموعه دادههسااته

ها قادر به  این هساته   باشا دمیوای، م   ی، سای وسای و چ دبخشای  
های حرک. غیرساااده و غیرگوسای  سااازی انوا  مت وعی از تاریمدل

  (6)شاکل  در    مورد اساتفاده  ی تاریهااز هساته  هایینمونه   هسات د
  یاهساته به گونه بعادا  ی،وسا گ  یهر هساته  برای  اندداده شاده  یشنما
  در  یردرا در بر ب   یوساا گ  یانرژ  درنااد ۹0که  شااده اساا.   یمت ظ

هسااااتاه،   1یاز حرکا.، جعباه م ااط  ینااشاااا  یتاار یهاامورد هسااااتاه
اساااتفاده از    باما    هساااته در نظر گرفته شاااده اسااا.   بعادع وا  ابه

  هایمجموعه دادهواضا     یر، تصااوشادهآوریجمع   تاری  یهاهساته
،  یشاا هادی پ  یهاآموزش مدل  یبرا   یمدنمورا تار  آموزش و ارزیابی  

ه  ی آموزش اساتفاده شادمجموعه دادهواضا  و تار    یرتصااوزوج    از
  یرتصاااو  جه. ارزیابی عملکرد روش پیشاا هادی، ین،همچ     اساا.
  مورد استفاده قرار گرفت د  ی ارزیابیمجموعه دادهموجود در  تار  

   

   
 ی آموزش از تصاویر واض  مجموعه داده  هایی(: نمونه4)شك  

 

  

  
 ارزیابی ی از تصاویر واض  مجموعه داده  هایی(: نمونه5)شك  
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 )الف( )ب( )پ( )ت(

  ال (  :یتار یهااز انواع مختل  هسته  ییهانمونه (:6)شك  
یب،  بدون ش یگوس یتار یهاهسته، ب(  متقارن یگوس یتار یهاهسته
 ی گوسیرغ یتار یهاهستهیب، ت( با ش یگوس یتار یهاهستهپ( 

 استخراج ویژگی  -2-2 

  از  یا، مجموعههای تخمین ابعاد هسااته تاریمدل  آموزش  به م ظور
با    یر  هر تصاااوشاااودیفراهم م  مت اظر  واضااا  و تار  یرتصااااو  زوج

  یا مرحله کاهش مق  به  ناورت مرحله، به2  یا مقضاریب کاهش  
از  گردد   یجاد  امقیا     با شاش ساا   یرهرص تصاو ی   که  شادهداده 

کااهش   2تصااااویر باا ضااااریاب  ابعااد    هرص تصااااویر،باالا باه پاایین در  
  هااییژگیو  ،هرصمختلف     وساااااهر تصااااویر در    یبرا  یااباد می
قااالااب یاا  بردار  HOG  دارجهاا.  هاااییااا گراد  یسااااتوگراصه   در 

  یده ده نشاااا  HOG  یساااتوگراصه  انبارک  هر  دنشاااویم  راجاساااتخ
با در نظر گرفتن  جه. واص اسا.    ی در    یرتصاو  یا شادت گراد
  بردار    (°360تاا    °1  هاای ممکن برای گرادیاا  )ی جها.م ادوده

HOG   ابتدا  [18]  مشاابه  اسا.  انبارک 360اساتخراج شاده دارای ،
  2l  رصبا اساتفاده از نُ  اساتخراج شاده از هر تصاویر HOG  یژگیبردار و
  ابعادبه    بعدیی   یوساا گ  یلترف  ی سااپس با    شااود،یم  یسااازنرمال

ین  اُم  i  مربو  به تصاااویر HOG  انبارکین  اُم j   گرددیهموار م 3×1
  می دهیم  نشااا   ijhبا    که (=2,1i,    ,  6یع ی هرص اساا. )  سااا 

  تریینبا ساااو  پا  یسااهدر مقاساااو  بالاتر هرص    تصاااویر در  یتار
  بردار  ییراتتغلااذا از     دارد  HOG  بردار ویژگی  بر  یشااااتریب  یرتااأب

HOG   ابعادساایسااتمی که    یسااازمدل  یبراهرص  در ساااو  مختلف  
  اوتلاا  [18]  اسااتفاده شااده اساا.  زند،را تخمین می  یهسااته تار

  تعریف  (2)ی  طبل معادله  یتمیل ار  یدر فضااا HOG  یشاادهنرمال
  [18]  شودیم

 

(2) 

  𝑟𝑖𝑗انبارک   بین ل اریتم  اوتلاا𝑗اُص  HOG     تصاویر ساا𝑖ُبا  هرص  ص  ا
  ترین سااااا  هرصیینتصااااویر پاااز    انباارک مت ااظر  HOG  ل ااریتم

 دهد را نشا  می)سا  ششم(  
  یتمی پ ج مقادار اوتلاا ل اار  HOGانباارک  هر    یبرا  ب اابراین،

  آیدیدس. مب 5jr  و  4jrو   j3rو   2jr  و  1jr  یع ی

 ی آموزشمرحله -2-3
  HOG  ینرمال شااده  اوتلاا  هاییژگیطور که اشاااره شااد، وهما 

،  واضاا    یرهرص تصااو  یبرا  (5jr و  4jr)  هرص 5و4مربو  به ساااو    
تار هساات د  مشااابه    یرمت اظر در هرص تصااو  هاییژگیمشااابه و  یباًتقر

  یامجموعه  یسااتوگراص،ه  انبارکهر    ی، برا[18]شااده در روش ارائه
 

1 Bin 

( آموزش داده  SVR)  یوا  یبا بردار پشاااات  یو رگرساااا   یهااز مدل
  یرتصاااوهرص  سااااو  بالاتر   HOG  اوتلاا  هاییژگیتا و  شاااودیم

و از  را  پااا  HOG  اوتلاا  هاااییژگیواضاااا     هرص  تریینساااااو  
تصاویر  سااو  بالاتر    هاییژگیو  ،تار  یرهر تصاو  یبرا  ک د   بی ییشپ

  و  4jrتصاویر تار    تریینسااو  پا  هاییژگیز وا  3jrو   2jr  و  1jr  واضا 
5jr   چهار مدل    یسااااتوگراص،ه  انبارکهر    ی  براشااااوندیزده م  ینتخم

SVR  [18]  شودیآموزش داده م: 

 
(3)  

، با  واضاا   یرتصااو  1jr  ینتخم   یبرا 1jM  یو ابتدا، مدل رگرساا 
  ساپس،  شاودیآموزش داده م  ،مت اظر  تار  یرتصاو 5jr و  4jr  اساتفاده از

واضاا     یرتصااو  3jrو  2jr  ینتخم   یبرا  یببه ترت j3Mو  j2M  یهامدل
و با   j0M  جدداً با مدلم  1jrمقدار    ی.،  در نهاشااوندیآموزش داده م

  شودیمزده    ینتخم   5jr و  4jrو   j3rو    2jr  استفاده از
 360برای هر تصااویر برابر  HOG  انبارک هایتعداد  آنجا که    از
آموزش برابر باا    یبرا  یاازمورد ن  SVR یهاا، تعاداد کال مادلاساااا.
شاااکل  ها در  مدل  ینآموزش ا  ی دفرآ  یاسااا.  نمودار بلوک  4×360

برابر   τ ه، آسااتان[18]داده شااده اساا.  مشااابه    یشنما  ( )الف(7)
تاکارارهااا  0.001 تاعااداد  حااداکااار  ماادل    𝑡𝑚𝑎𝑥  و  یااادگایاری  بارای 

از    ایمجموعه  آموزش  با شاااده اسااا.  یمت ظ 10برابر  رگرسااایونی  
  یساااااو  باالاتر برادر  HOG  اوتلاا  هااییژگی، وSVR  یهاامادل

  یرتصاو  HOG  اوتلاا  هاییژگی، با اساتفاده از وواضا   یرهر تصاو
  شوندیزده م  ینتخم   مت اظر  تار

فاااز آموزش، برا  در ، دو ماادل HOG  انبااارکهر    یبخش دوص 
SVR  اوتلاا    هاییژگیو  ینب  یتا راباه  شودیآموزش داده مHOG 

 HOG  هاییژگیشاود  با داشاتن و  یساازمدل  یتار  یهساته  ابعادو 
𝑟𝑖  واضا   یراز تصاو  ی یتخم 

𝑠 ر  تا  یرمت اظر از تصاو  هاییژگیو و𝑟𝑖
𝑏،  

 : [18]شوندیم  یینتع  (4)ی  طبل معادله  HOG   اوتلاا  هاییژگیو

 (4) 

𝑀𝜎ماادل  هایسااااتاوگاراص،    j  انابااارک  یبارا
𝑗

(،  (5)ی  هماعااادلاا )  
اوتلاا    هاییژگیوروی  از  را   𝜎𝑗  ،اُص  jر جه.  ا در  ی هساتهم دوده

HOG [18]زندیم  تخمین: 

 
(5) 

 
(6) 

در  هاا  𝜎𝑗ی  ی  تخم   یرمقااد  یبر رو  یضاااایب  یا ،  [18]در روش  
  ینای م ااطی    سااااپس، جعباهشااااودیجهاات برازش داده م یتماام

   [18]  شاااودیدر نظر گرفته م  یتار  یهساااته ابعادبه ع وا     یضااایب
دار مع یت ها برای هسااته گوساای  ها  𝜎𝑗بر روی  برازش شااکل بیضاای  

ین اشااتباهی از ابعاد  تخم   یوساا گغیر  یتار  یهاهسااته  یبرا واساا.  
  ال داردهسته را بدنب 
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  نو   یدربااره یفرضاااا  یچمقاالاه ه یندر اماا ،  [18] متفااوت باا
برای تخمین ابعااد هسااااتاه تااری از روی     ک یمنمی  یتاار  یهسااااتاه

𝜎𝑗 هاای بادساااا. آماده از روی ویژگی هاایHOG    ساااااو  مختلف
ی  هسته  بعادا  ینب  یتا راباه  دهیمیرا آموزش م  SVRمدل    ی هرص،  
  یردب   یااادرا    هااا𝜎𝑗  ،در جهااات مختلف  HOG  ییراتو تغ  تاااری

شاده  که روش ارائه  یمشاده، مشااهده کردانجاص  هاییشاساا  آزمابر
  ینباشاد، در تخم   غیرگوسای  یتار  یهساتهشاکل  که    یزمان [18]در  

   شاااود یدچار مشاااکل مر  تا  یرتصاااو  ی روی  از    ی هساااتهم دوده
برازش  با اساااتفاده از مدل  هساااته  بعاد  ا  ینروش تخم   ین،علاوه بر ا

پارامترها    از  یابر اساا. که به مجموعهزما   ی دی، فرآ[18]  یضاایب
با  گوسای    یهاهساته یبراسافانه حتی  متأپارامترها    ینوابساته اسا.  ا

    یست دن  باب.مختلف    ابعاد
ی هساته  روی م دودهاز  SVRرگرسایونی  مدل  ما به کم  ی   

 زنیم :ابعاد هسته تاری را تخمین می  ،های مختلفدر جه.

 (7) 

( )الف و ب(  7)شااااکال    هاا درمادل ینآموزش ا ینمودار بلوک
 نشا  داده شده اس. 

 ی ارزیابیرحلهم -2-4
مجموعه ای از تصاااااویر تار  ،  جه. ارزیابی روش پیشاااا هادی

  هربرای  شاود   شاده که ابعاد هساته تاری آنها معلوص اسا. انتخاب می
 SVR  هاایمادلباه کما   ، ابتادا  در مجموعاه ارزیاابی  تصااااویر تاار

در ساو     HOGی اوتلاا  هاویژگی(  (3))روابط  شده  دیدهآموزش
  SVR  مدلبه کم   شااوند  سااپس،  برآورد میواضاا   بالاتر تصااویر  

   HOG های اوتلااویژگی ( از روی(5))راباه  شااااده  دیدهآموزش
خمین زده  های مختلف تم دوده هساته در جه.در سااو  بالاتر،  

 شاوند  در نهای.، با اساتفاده از روش پیشا هادی، مقادیر تخمی یمی

𝜎𝑗به مدل ها SVR شااوند تا  داده می(  (7)  )راباهشااده  دیدهآموزش
  .( (8)راباه )  م اساابه شااودتاری برای تصااویر تار    یبعاد هسااتها

  دهدیرا نشا  م  یابیارز  یمرحله  ینمودار بلوک(  8)شکل  

 
(8) 

 
 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 در مرحله آموزش )ال  و ب(  یشنهادیروش پ ینمودار بلوک(: 7)شك  
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 یابی در مرحله ارز یشنهادیروش پ ینمودار بلوک(: 8)شك  

 ارزیابی نتایج  -3
  در  یمکرد  یابیارز  یشآزما  ینچ د  یرا با طراح  یشااا هادیما روش پ

آموزش و   یمورد اسااااتفااده برا یهاا، مجموعاه داده1-2بخش   یرز
 MATLABاف اردر نرص  یشااا هادیاند  روش پشاااده  یمعرف  یابیارز

R2021a  2.6ی  با پردازنده  یسااتمیساا   یشااده و بر رو  سااازییادهپ  
 RAM  12  و  Intel Core i7-6700HQماادل    CPU  ی اااهرت ی،گ
 اجرا شده اس.   ی ابای.گ
  یشا هادیبخش نشاا  داده شاده اسا.، روش پ  ینطور که در اهما   

ی تاری  هسته  بعاددارد  اول، ا  [18]. به روش  نسب   یانل  ی.دو م 
  دوص، روش  شودیم  تخمین زده  یشتریبا دق. ب  یش هادیدر روش پ

  بعادا  مینتخ  یزما  پردازش برا  یانگین  مشااودیاجرا م  تریع ما ساار
  یرتصاو  ی   یبرا  یهبان 0.1حدود    یشا هادیدر روش پ  ی تاریهساته
  ینا  [18]که در روش    یاساا.  در حال  772×1024با وضااو     تار

با    یساتمیسا   یرو 768×1024با وضاو     تار  یرتصاو  ی   یزما  برا
 گ ارش شده اس.   یهبان  6برابر    Intel Q9550 3GHzپردازنده  

  ی قاابال قبول برا  یکاه وااا ک یمی، فرض م[18]روش    مشاااااباه
از نرخ    ین،باشاااد  ب ابرا  یکسااالپ 20کمتر از  هساااته    بعادا  بی ییشپ

روش    یاابیارز یبرا  یاارمع یا باه ع وا   (۹)  یرابااهطبل  ناااا ا.  
  یماستفاده کرد  یش هادیپ

 

  
(۹) 

  ی هاهسته  ی یتخم   بعادا  به ترتیب  ،(2)جدول  و    (1)جدول    رد
 حرک. گ ارش شده اس.   های تاریهستهو    یگوس  تاری

  یهاهستهتخمين ابعاد  یبرا یشنهادیروش پ یج نتا یبرخ(: 1)جدول 
 ی گوس تاری

  ابعاد
واقعی  
 هسته

 تخمین ابعاد
هسته با روش  
 پیش هادی 

 واای درند
روش   تخم ن 

 پیش هادی 

 بعاداتخمین 
هسته با 

 [18]روش  

 واای درند
روش   تخم ن 

[18] 
3 3 0% 35 %1066  
۹ ۹ 0% 35 %288  
17 1۹ 11% 35 %105  
23 25 8% 37 %60  
2۹ 37 27% 37 %27  
35 41 17% 3۹ %11  
41 63 53% 4۹ %1۹  
47 4۹ %4  43 %8  
53 53 %0  45 %15  
5۹ 5۹ %0  41 %30  
65 67 3% 51 %21  
71 6۹ 2% 53 %25  
7۹ 85 %7  5۹ %25  

 

  یهاهستهتخمین ابعاد  یبرا یشنهادیروش پ یج نتا یبرخ(: 2)جدول 
 یگوسیرغ تاری

  ابعاد
واقعی  
 هسته

 تخمین ابعاد
هسته با روش  
 پیش هادی 

 واای درند
روش   تخم ن 

 پیش هادی 

 تخمین ابعاد
هسته با 

 [18]روش  

 واای درند
روش   تخم ن 

[18] 
۹ ۹ %0  23 155% 
13 11 15% 25 ۹2% 
15 15 %0  25 %66  
1۹ 1۹ 0% 25 %31  
21 27 28% 27 %28  
25 25 0% 27 %8  
25 35 %40  27 %8  
27 45 %66  33 %22  
32 33 3% 27 %15  
35 33 %5  31 %11  
41 61 %48  31 24% 
45 43 %4  3۹ %13  
47 53 %12  2۹ %38  
58 65 %12  47 %18  
65 81 24% 37 %43  
6۹ 81 %17  37 %46  
73 85 %16  3۹ %46  
113 ۹5 %15  4۹ %56  
130 121 %6  63 %51  

شااده در ی عادلانه روش پیشاا هادی با روش ارائهبرای مقایسااه
ی یکسا  برای ارزیابی هر دو روش استفاده  ، از مجموعه داده[18]
  در مقایسااه با  یشاا هادیروش پی  و زما  اجرا  نرخ ناا .  .کردیم
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گ ارش  (  3)جدول  در تاری    یبرای تخمین ابعاد هساته  [18]روش  
ها  کرده و آ  یآورجمع   واضا   یرتصاو 100آموزش،    برای  اند شاده

(  3)جدول    طور که در، هما های تاریهسااتهاز    یرا با انوا  مختلف
  ی، تعداد ی تارینو  هساااته هر  ه ازای  بیمدنمو  تارگ ارش شاااده،  

  ابعاد  از آنجا که  یمکرد  یدتول  ارزیابی ال وریتم یبرا  تار نی   یرتصاااو
  هسااااتاه  ابعااد  ینوااا در تخم   ی ا م  دانیم،یرا م  هسااااتاههر    یواقع

  یرا با اساااتفاده از مجموعه داده  یشااا هادیشاااد  روش پ  م اسااابه
   یمکرد  یساااهمقا  [18]را با روش    یجکرده و نتا  یششاااده آزمافراهم
 اند گ ارش شده(  3)جدول    در  نتایج

 [18] با یشنهادیروش پ ییسهمقا(: 3)جدول 

 ی تارینوع هسته

سته
ه

 یها
  یتار

وس
گ

 ی
ر  
تقا
م

 

سته
ه

 یها
  یتار

وس
گ

 ی
 ش
و 
بد

ب
ی

 

سته
ه

 یها
  یتار

وس
گ

 ی
 ش
با

ب
ی

 

سته
ه

 یها
  یتار

غ
سی 

گو
یر

 

 54 13 13 13 های تاری تعداد هسته
 5400 1300 1300 1300 تعداد تصاویر تار برای آموزش
 2700 650 650 650 تعداد تصاویر تار برای ارزیابی

زمان استخراج ویژگی از تصاویر  
 436.۹ 107.3 107.7 10۹ آموزش در روش پیشنهادی )ثانیه( 

زمان استخراج ویژگی از تصاویر  
 21۹.7 53.2 52.6 54 ارزیابی در روش پیشنهادی )ثانیه( 

ها در روش  زمان آموزش مدل
 674.6 5۹.4 5۹.2 55.5 پیشنهادی )ثانیه( 

ها در روش زمان ارزیابی مدل
 ۹7.۹ 6 6.۹ 6 پیشنهادی )ثانیه( 

ک  زمان پردازش روش پیشنهادی  
 23.8 3.8 3.8 3.7 )دقیقه( 

  [18]ک  زمان پردازش روش 
 37.7 7.5 4.7 5.۹ )دقیقه( 

 %88.3 %98.3 %97.7 %99.2 نرخ صح  روش پیشنهادی 
 %80.8 %77.5 %76.2 %76.8 [18]نرخ صح  روش 

  یشا هادیروش پ  شاود،یمشااهده م(  3)جدول  در  طور که هما 
    روشدهاادیارائااه م  یقاااباال قبول  ینهااا تخم هسااااتااهانوا     یبرا

به    یی ن دی را با دق. بالا  ی تاریهساتهقادر اسا. ابعاد    پیشا هادی
  تریع سار  یشا هادیروش پ ین،ب ند  علاوه بر ا  ینآ  تخم   یواقع  ابعاد

  شودیاجرا م  [18]از روش  
ارزیااابی تخمین    عمالاکارد  برای  در  پیشاااا هااادی    ابعااادروش 

از    ایمجموعهبرای    ابعاد  درناااد واای تخمین  ،های تاریهساااته
مقایسه  مورد    [18]  ی و غیرگوسی م اسبه و با روشگوس  هایهسته

های  درناد واای تخمین برای هساته  (۹)شاکل    .اسا.  قرار گرفته
  ماابل با نمودار، روش پیشا هادی در  دهدا نشاا  میتاری گوسای ر

کرد بسیار بهتری نسب. به  های گوسی عملتخمین ابعاد واقعی هسته
  باادارد  وااای روش پیشاااا هاادی در اغلاب موارد تقری  [18]  روش

در    .اسااا.  تربالا  ااکار [18]  وشکه واای رپایین اسااا.، در حالی
  غیرگوسای  تاری  های، درناد واای تخمین برای هساته(10)شاکل  

شاود، روش پیشا هادی  طور که مشااهده میبررسای شاده اسا.  هما 
دارد وااااای کاماتاری  ماوارد  اکااار  واااااهااای    [18]  امااا روش  در 

که روش پیشا هادی نه ت ها  ده د  این نتایج نشاا  می   داردتری  ب رگ
تر  های پیچیدههای گوسای، بلکه در مواجهه با هساتهدر تخمین هساته

روش پیشاااا هاادی    همچ ین  .و غیرگوساااای نی  عملکرد بهتری دارد
له  دارد، که این مسااأ تاری  های  هسااته ابعاددق. بیشااتری در تخمین  

    بیر مستقیمی بر کیفی. نهایی رفع تاری وواهد داش.ات

 
گوسی   های تاریای تخمین ابعاد هستهدرصد خو یمقایسه(: 9)شك  

 [18] روش بین روش پیشنهادی و

 
های تاری  درصد خوای تخمین ابعاد هسته یمقایسه(: 10)شك  

 [18] روش غیرگوسی بین روش پیشنهادی و
 

 
 )الف(

 )ب(

تاری شده با  تصاویر رفع SSIM و PSNR مقادیر یمقایسه(: 11)شك  
های تاری گوسی با  برای هسته [1]استااده از الگوریتم مبتنی بر گراف 

   )ال  و ب(ابعاد مختل

را   [1مبت ی بر گراا ]  عملکرد ال وریتم رفع تاری( 11)شاکل  
  مختلف  ابعادهای تاری گوسای با  ای از هساتهدر مواجهه با مجموعه

ای از  ( این بررساااای را برای مجموعه12)شااااکل    .ک دمقایسااااه می
طور که مشااااهده  هما دهد   انجاص میگوسااای  تاری غیرهای  هساااته

حاناال از اسااتفاده از   SSIMو    PSNRادیرمقمیانگین    شااود،می
ابعااد تخمی ی روش پیشاااا هاادی، در هر دو نو  هسااااتاه، باه مقاادیر  
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آمده با ابعاد واقعی بسایار ن دی  بوده و بهتر از نتایج روش  دسا.به
 .عمل کرده اس.  [18]

 
 )الف(

 
 )ب(

تاری شده با  تصاویر رفع SSIM و PSNR مقادیر یمقایسه(: 12)شك  
های تاری غیرگوسی  برای هسته [1]استااده از الگوریتم مبتنی بر گراف 
   )ال  و ب( با ابعاد مختل

این نتایج بیانگر دق. بالای روش پیشاااا هادی در تخمین ابعاد 
بیر مسااتقیم آ  بر بهبود کیفی. بازسااازی  اهای تاری و تانوا  هسااته

طور ولانااه، کارایی بالای روش پیشاا هادی در  تصااویر هساات د  به
کایافایاا. واروجای   ارتاقااا   ماوجااب  اباعاااد هسااااتااه،  ماؤبار  تاخامایان 

آل را  های رفع تاری شاده و عملکردی ن دی  به حال. ایدهال وریتم
 .آوردفراهم می

  های روش  وعملکرد روش پیشاااا هادی  ی  مقایسااااه(  4)  جدول
ی ابعااد مورد بررساااای،  باازهاز نظر  را    [18]و    [15]  ارائاه شااااده در

 .دهدتخمین و زما  اجرا نشا  میواای  

  [18]و  [15] یهابا روش یشنهادیعملكرد روش پ یسهمقا(: 4) جدول
 ی ابعاد هسته تار یندر تخم

 روش پیشنهادی [18]روش  [15]روش  ها روش

 تاری حرک.  هاتنوع هسته
تاری گوسی و 
 تاری حرک. 

تاری گوسی و 
 تاری حرک. 

بازه ابعاد مورد بررسی 
[ 10,24] برای هسته )پیكس (   [3,130 ] [3,130 ] 

  ینتخم  یخوا  یانگینم
2/8 ( یكس )پ  هسته ابعاد  5/15  7/7  

  ی درصد خوا یانگینم
50.8% هسته ابعاد ینتخم  %60.42  %32.16  

255×255 وضو  تصویر   1024×768  1024×772  
زمان پردازش   یانگینم

بانیه  6 - یر هر تصو بانیه  0.1   

شاود، روش پیشا هادی  ( مشااهده می4)  جدولگونه که در  هما 
و    [15]های  ی تاری نساب. به روشتری از ابعاد هساتهتخمین دقیل

اف و  بر این، زما  اجرای روش پیشااا هادی نی   دهد  ارائه می  [18]
شااده اساا. که نشااا  از  گیری کمتر از دو روش مقایسااهطور چشاامبه

ویژه در کاربردهای  دارد  این موضااااو  بهما  کارایی بالاتر ال وریتم  
 .ای داردبلادرنگ اهمی. ویژه

آماده بیاانگر آ  اسااااا. کاه روش  دسااااا.در مجمو ، نتاایج باه
ی تاری، بلکه از  هساااته  ابعادت ها از نظر دق. تخمین  پیشااا هادی نه

های پیشاااین  ل اظ سااارع. و کارایی م اساااباتی نی  برتر از روش
 .ک دعمل می

های موجود اکار پژوهشدر  تر بررساای شااد،  طور که پیشهما 
  ی تاریهسااتهتصااویر که مبت ی بر تخمین    کور  ی رفع تاریدر حوزه
ی  برای همه  ناورت ی  مقدار باب.تاری به  یهساته  ابعادهسات د،  
در نظر گرفته شااده و  برای هر تصااویر  فرض  پیشمقادیر  یا    تصاااویر
پرداوته شااده  ی تاری  ناا ی  ابعاد هسااتهتخمین    یمسااالهکمتر به 
، حتی آبار جدید، مشااااهده  م ابع این رویکرد در بسااایاری از    اسااا.

در  ابعاد هساااته  توجهی به نقش کلیدی  کم  یده دهشاااود و نشاااا می
کیفی. رفع تاری اسا.  در مقابل، پژوهش حاضار با تمرک  ویژه بر  

بهی ه و تابیقی برای هر تصااویر، سااعی    ی تاریابعاد هسااتهتخمین  
اسااا. این وا را پر ک د  ب ابراین م دود بود  م ابع پیشاااین    کرده

ت هاا ضااااعف  اناد، ناهپرداوتاه ابعااد هسااااتاهکاه مسااااتقیمااً باه تخمین 
ی نوآوری و تمای  اناالی این  ده دهشااود، بلکه نشااا م سااوب نمی

ای اسااا. که در ادبیات موضاااو  کمتر  پژوهش در پرداوتن به ج به
مورد توجاه قرار گرفتاه، در حاالی کاه تاأبیر آ  بر بهبود کیفیا. باازیاابی  

توجه  بسااایار قابل  های تصااا عی وروجیاعوجاجتصاااویر و کاهش  
   .اس.

 گیری نتیجه -4
از    یتار  یهساااته  بعادا  ینتخم   یروش کارآمد برا  ی مقاله،    یندر ا
  ینا یحال م ااسااااب براراه یا   یاافتن  یمتاار ارائاه کرد  یرتصااااو یا 
در    یرتصااو  رفع تاری  یهابر عملکرد روش  یتوجهقابل  یرتأب  ،لهأمسا 
  یتار   یهسااته  بعاداوته دارد  انتخاب نادرساا. اناشاا    یتار  یطشاارا

رفع    یهااروش یمختلف در وروج هاای تصاااا عیاعوجااجم جر باه 
  یا باعث کاهش گراد  یتار  ییده  از آنجا که پدشاودیم  یرتصاو  تاری
  ینتخم   یبرا  دارجه.  هاییا گراد  یستوگراصما از ه  شاود،یم  یرتصاو

  ی  برایمتار اساااتفاده کرد  یرتصاااو  روی ی   از  یتار  یهساااته  بعادا
از    ری،تا یهسااته  بعادتار و ا  یرتصااو  HOG ینب  یراباه  یسااازمدل
ما    یشاا هادی  روش پیمبهره برد  یبا بردار پشاات  یو رگرساا   یهامدل
برولاا   ندارد   یتار  یهسااااتاهدرباره نو  و شااااکال   یفرضاااا   یچه

طور وودکار  روش پیشااا هادی ما به  ،های موجودبسااایاری از روش
تواند برای تصااویر  را تخمین زده و از این رو میهساته  م اساب    ابعاد

  یداراماا  روش     باا انوا  مختلف تااری عملکرد بهتری ارائاه دهاد
  بعاادا ینقبول در تخم قاابال  یوااا درناااادم ااسااااب و   یزماا  اجرا
  ییکارا   ی،تار واقع  یرتصااااو  رفع تاری  یجاسااا.  نتا  یتار  یهساااته
که    دهدینشاا  م  هایشآزما  یج  نتاک  دید مییرا تأ  یشا هادیروش پ

ا از  ما   یاناسااااتافاااده  عامالاکارد    یاریطاور چشااااما ا بااه  تاواناادیروش 
 را بهبود بخشد   ی  تصویر  رفع تاری کور  هاییتمال ور
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  -   بر   یمه دس یکارش اسمدرک    میترا عبداللهی
شا  الکترونی  ن عتی  دانش اه  از  و را  هرود 

بر    مه دسی  ارشد  الکترونی     - کارش اسی 
هم  کرد  او    یاف. در اه  دانش هما   از  )سیستم( را  

در رشته    اک و  در حال تکمیل دوره دکتری وود
ن عتی  در    الکترونی   -  بر   ی مه دس دانش اه 

  ی اییال و، ب  ش اسایی  یر،او پردازش تصو  یقاتیت ق یلعلا  شاهرود اس. 
 اس.   یعصب  یهاو شبکه ینماش
 
 
کارش اس  فردیاحمد  یرضاعل   ی مه دس  یمدرک 

ن عت   ی الکترون دانش اه  از  و    انفها   یرا 
دانش اه    مخابرات   یمه دس  ارشد   ی کارش اس از  را 

کرد  یرکبیر ام  ین عت ادریاف.  دکتر  و     ی مدرک 
 بی ایی  و  یرپردازش تصو  ی هرا در زموود    یتخصص

مرک     ینماش سال    Surreyدانش اه    CVSSPاز  در 
نمود  2002 ه  ی گروه مه دساستاد  ایشا      اوذ  و عضو    ی علم  یئ.بر  

ن عت اس.   یدانش اه  علاقه    یقاتیت ق  هایی هزم   شاهرود  ایشا   مورد 
   اس. ال و   ییو ش اسا یرتصاو پردازش  ی  ال، پردازش س


