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45 -35صفحه  -1402پائيز    -شماره سوم -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

دارای برای نگاشت تون تصاویر  دوطرفهوفقی سازی پارامترهای فیلتر 

زیاد پویایی گستره

 2الدین مرادیمحی                1اسما رحیمی

ايران -تهران -دانشگاه صداوسیما -مهندسی رسانه دانشکده فنی -1
il.comarahimi.asma15@gm

ايران -تهران -اصداوسیمدانشگاه  - رسانه یمهندس یدانشکده فن -2
iribu.ac.ir@_moradim

 از روی تصاویر با LDRیا  2ی به دست آوردن تصاویر با گستره پویایی کمبرا را مناسب 1تون نگاشت روش کی این پژوهش :چكیده

 قیاز طرآن  که درکند  یاستفاده م 4دوطرفه وفقی لتریف نوعیاز  کند. روش پیشنهادیمی شنهادیپ، HDRیا  3گستره پویایی زیاد

. با اختصاص شوند یم نییطور جداگانه تع بهها برای تمامی پیكسلفیلتر  7ایو محدوده 6ییشباهت فضا یپارامترها 5نقشه گرادیان

قادر  یشنهادیپ لتریلبه، فغیر مسطح و نواحی  یهاكسلیپدر مقایسه با  مسطحمناطق  یهاكسلیتر به پ بزرگ تشباه یپارامترها

 یبر نواح HDRتصاویر روشن  یهاكسلیاثر پ تری داشته باشد تاتطابق دقیق HDR ی تصاویرهاپیكسل شدید تتغییرا با است

 احتمالی از اعوجاج یریجلوگ یبرا همچنین شود. یریجلوگخروجی  LDRدر تصاویر هاله ایجاد و از  یابدمجاور کاهش  کیتار

نگاشت  برای سرعت بخشی به عملیات. است شده استفاده HSV8 ی رنگفضا Vکانال از  ،نگاشت تون پردازش در ی رنگیها مؤلفه

 یشنهادیپ تمیالگور اثربخشی دیمؤ این تحقیق جی. نتااست شده استفاده یشنهادیپدوطرفه وفقی  لتریف نمونه تسریع یافتهاز ، تون

 .استمشابه  یها تمیبا الگور سهیقبول در مقا قابل یزمان اجرانیز و  تیفیباک LDR رید تصاویرا در تول

HSV، فضای رنگگرادیانوفقی،  دوطرفه، نگاشت تون، فیلتر دینامیكی زیادمحدوده  با تصاویر: کلیدی یها واژه

پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.20.3.35

 28/10/1400: مقاله ارسالتاریخ 

 26/06/1401 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

15/08/1401: تاریخ پذیرش مقاله

 الدين مرادیمحیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

ی جمهوری اسلامیصداوسیمادانشگاه  – )عج( عصر یول خیابان –تهران  –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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45-35صفحه  -1402پائيز  -سوم شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

وفقسازی پارامترهای فیلتر دوطرفه برای نگاشت .../ رحیمی و همکاران

 

مقدمه -1

موجوود در   10روشنايی حداقلو  حداکثربه نسبت میان  9گستره پويايی

 ويوايی زيواد  دارای گسوتره پ يک تصووير  در  شود.اطلاق می تصويريک 

در کنوار هوم وجوود    روشن و تاريک  یها صحنه زمان همقابلیت نمايش 

 و روشنايی را ارائه توانند طیف وسیعی از رنگمیتصاوير  گونه نيا .دارد

 پويوايی ( گسوتره  1در شوکل )  تر باشود. و جذاب یواقع ويراتص دهند تا

مقايسوه شوده اسوت.     بوا يکوديگر   نمايشگرهای معمولیو چشم انسان 

توانايی چشم انسوان در مشواهده    شود یمديده که در شکل  گونه همان

 گستره پويايی بسیار فراتر از نمايشگرهای متداول است.

-نمی هستند و LDRاز نوع  موجود هاینمايشگراغلب در حال حاضر  

گستره کاهش بنابراين ؛ دهند نمايش یدرست بهرا  HDR توانند تصاوير

 HDR اويرتصو بورای  مناسوب  ن ونگاشوت تو  يوک  استفاده از  باپويايی 

نمايشگرهای با گسوتره پويوايی   را در  اين تصاويرتا بتوان  ضروری است

 گسوتره ضومن کواهش   ، توون  يوک نگاشوت  . داد نموايش  یدرست بهکم 

 .کندمیحفظ نیز  رنگ و روشنايی ازنظر را ظاهر تصوير اصلی، يیپويا

 

LDRو  HDR ریتصاو گستره پویایی سهی(: مقا1شكل )

اسوت کوه    منتشرشوده  توون  نگاشوت  حوزه تحقیقات در زيادی تمقالا

. دنو دهقورار موی  محققین در اختیار انتخاب  یبرا را متعددی هایروش

[، 3[، ]2[، ]1] يادگیری عمیق همانند ن مبتنی بروتهای نگاشت روش

 منوودهووا نیازروش ايوون .مطووره هسووتند یهووا روش ازجملووه [5[ و ]4]

به که  استواقعی  LDR و HDRاز تصاوير  داده عظیمپايگاه مجموعه 

با يک زاويه ديد يکسان  LDRو  HDR تصاوير امکان ايجاددلیل عدم 

نیوز  و  سیسوتم تصوويربرداری متفواوت    دوتوسو   از يک صحنه واحود  

تهیوه پايگواه    ،تصوويربرداری گونواگون   یها ستمیساختلاف در عملکرد 

 .است یزیبرانگ چالش مناسب موضوعداده 

تصواوير   تجزيوه بور  [ 8[ و ]7[، ]6همانند ]ای ديگر از تحقیقات دسته 

HDR  تجزيوه تصووير بوه دو     ها آن يده اصلی در اغلبا دارند کهتمرکز

 مؤلفوه های مختلفی بر روی هور دو  . پردازشاستپايه و جزئیات  مؤلفه

 LDR ريتصوبا يکديگر،  ها آنگیرد و با ترکیب صورت می شده استخراج

هوای تجزيوه   روشتووان  موی  یطوورکل  به. خروجی به دست خواهد آمد

سووازی بهینووه مبتنووی بوورهووای : روشقوورارداد دودسووتهتصوواوير را در 

مبتنوی  های . روش12محلی هایفیلتر مبتنی برهای و روش 11یسرسرا

که سازی بهینه مسئله [ از حل9[ و ]6همانند ] یسرسراسازی بهینه بر

 د.نو آيموی  به دسوت  است شده لیتشکو داده  13یمنظم سازاز دو جزء 

دارای  معموولاا  یسور سراسوازی  بهینه مبتنی برهای روش نکهيباوجودا

-می برزمان و یبار محاسباتدارای  حال نيبااقبولی هستند، کیفیت قابل

 شوده  تيهودا باشند. دسته ديگر شامل فیلترهای محلی هماننود فیلتور   

فیلتوور  [،11] 15تصوواوير شووده تيهوودادار [، فیلتوور وزن10] 14تصوواوير

[ و 13] 17دوطرفوه [، فیلتور  12] 16گراديانتصاوير در حوزه  شده تيهدا

 نکووهيباوجودا .[16و ] [15، ][14] باشووندمووی آن افتووهي عيتسوورانووواع 

دارای بار محاسباتی کمتوری   شده تيهدافیلترهای  مبتنی برهای روش

در برابور   هوا  آندر  مورداسوتفاده ی غیرخطی فیلترها حال نيبااهستند، 

به  HDRتصاوير زياد تصوير و کنتراست موجود در محتوای های گوشه

نیستند و همین امر باعث ايجاد هاله و  ريپذ انعطافوفقی و  یکاف زانیم

نگاشوت شوده نهوايی     LDRهای تصاوير های غیرطبیعی در گوشهرنگ

 شود.می

بوه علوت توانوايی تجزيوه      دوطرفهفیلتر  رمبتنی بهای روشاستفاده از 

از قبیول حوذف    گوناگوندر کاربردهای  ،مختلف یها اسیمقتصاوير به 

سوازی، افوزايش تیوزی و    در اثر فشرده جادشدهياهای نويز، حذف بلوک

.است موردتوجه نگاشت تون

بهبوود   بورای کاربردهوايی نظیور    ی فیلتر دوطرفهپارامترها یسازیوفق

تصوواوير  هووایحووذف بلوووک[، 18حووذف نووويز در ] ،[17در ]جزئیووات 

[ 20هووای متنووی در ]نوشووته کووردن لتووریف[ و 19در ] شووده فشوورده

نوعی روش بهبود جزئیات  [17]در مرجع است.  قرارگرفته موردمطالعه

است که پارامترهوای آن   شنهادشدهیپوفقی  دوطرفهبا استفاده از فیلتر 

در مرجوع  شووند.  عیین میت 18برجستگی برای هر پیکسل از روی نقشه

بوورای وفقووی سووازی  19نقشووه ناپیوسووتگی موورزی بلوووکی نوووعی[، 19]

 در اثور  جادشوده ياهوای  بورای حوذف بلووک    دوطرفهپارامترهای فیلتر 

اين تحقیق  موردنظربا کاربرد  که کاملاا شده است استفادهسازی فشرده

ر [ برای مشخص کردن مقادير وفقی پارامت18متفاوت است. در مرجع ]

بورای کواربرد حوذف نوويز از فیلتور       دوطرفوه ای فیلتر شباهت محدوده

بوه همووراه تصويرسوازی مقووادير مطلوق خروجووی     20لاپلاسوین گوسووی 

 21. تابع لاپلاسین گوسوی نووعی عملگور ايزوتروپیوک    شده است استفاده

قبل از اعمال عملگر لاپلاسین تصوير را با فیلتر گوسوی بورای    که است

توابع لاپلاسوین گوسوی     22د. عبوور از صوفر  کنو کاهش نويز فیلتور موی  

 یمحلو  معموولاا های بسویار تیوز نباشود    تصوير حاوی گوشه که یهنگام

 آل دهيو ادهد و لذا بورای کواربرد حوذف نوويز     بهتری را ارائه می یساز

 HDRهماننود تصواوير    مووردنظر تصووير   کوه  یهنگوام  حال نيباا. است

کم باشد، استفاده از و نويز  شدت روشنايیمقادير حاوی تغییرات شديد

قورار   موردتوجوه آنچوه   .مناسبی نباشداين عملگر ممکن است انتخاب 

ی اين پارامترها بورای کواربرد نگاشوت توون تصواوير      ساز یوفقنگرفته 

HDR ی با کاربردهای ديگر آن فرق دارد کوه در حقیقوت   که کم است

 موضوع اين پژوهش معطوف به اين امر خواهد بود.
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 45 -35صفحه  -1402پائيز    -شماره سوم -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 وفقسازی پارامترهای فیلتر دوطرفه برای نگاشت .../ رحیمی و همکاران

 

که برای نوع وفقی آن نیز  دوطرفه فیلتری محاسباتی به علت هزينه بالا

اسوت.   ازیو موردن فیلتور سوريع ايون   هوای  ، استفاده از روشاستصادق 

 دوطرفوه سازی سريع فیلتور  های زيادی برای پیادهکه روشاين باوجود

هوای ثابوت کواربرد    ها فق  برای کرنول ، بیشتر اين روشاند شده یمعرف

 دوطرفوه سوازی فیلتور   ريعی برای پیواده [ روش س14دارند. در مرجع ]

 ربرد دارد.های وفقی نیز کااست که برای کرنل شنهادشدهیپ

اسوت   شوده  ارائوه ن تصاوير ودر اين مقاله روشی مناسب برای نگاشت ت 

کننده عملکرد مطلوب آن در ساير تصواوير   دیتائکه نتايج حاصل از آن 

 زی روش پیشونهادی سوا به معرفی و پیاده دوم بخشدر در ادامه است. 

بووه ارزيووابی و مقايسووه نتووايج  سوووم بخووش. در پرداختووه خواهوود شوود

هوا پرداختوه   با استفاده از روش پیشونهادی و سواير روش   آمده دست به

ارائوه   چهوار  بخشبندی پژوهش نیز در گیری و جمعخواهد شد. نتیجه

 .خواهد شد

  روش پیشنهادیمعرفی  -2

 ريتصواو  بوه دسوت آوردن   یبورا  تجزيوه  بر یمبتن یمقاله، روش نيدر ا

LDR  تصاويراز HDR دوطرفوه   لتور یف نوعیاست که از  شنهادشدهیپ

دوطرفوه   لتور یف یپارامترهوا  یسواز  یوفقهدف . کنداستفاده می وفقی

در حقیقوت   اسوت.  اديو ز يیايگستره پو یدارا رينگاشت تون تصاو یبرا

يا لايه پايه روشنايی و  مؤلفه عنوان بهتوان خروجی فیلتر دوطرفه را می

بعد از استخراج لايوه پايوه، لايوه بازتواب      .آورد حساب به تصوير ورودی

 LDRبرای سواخت تصووير   و  با روش مناسب تعیینتصوير ورودی نیز 

 با يکديگر ترکیب خواهند شد. مؤلفهخروجی، اين دو 

 ،نشوان دهویم   f و خروجوی آن را بوا   gرا بوا  دوطرفه اگر ورودی فیلتر  

 :[13] واهیم داشتخ

 

(1)             
1

j

f i i j g i j g i g i j  




   
 

  

 پیکسل مرکزی پنجره Ω ،i ی پنجرهها کسلیپ دهنده نشان jکه در آن 

Ω و η(i) است: محاسبه قابلبه طريق زير  که استسازی فاکتور نرمال 

 

(2)         
j

i j g i j g i  


  
 

زيور   صوورت  بوه کوه   اسوت گوسوی   23ایهکرنل محدود Φدر اين رابطه 

 :شود یمتعريف 

 

(3)  
2

2
exp

2 r

z
z



 
  

   

 :شود یم فيتعر ريز صورت بهکه است گوسی  24کرنل فضايی ψو  

   

(4)  
2

2
exp

2 s

j
j



 
  

   

 σsو فضوايی   σrای پارامترهوای شوباهت دامنوه   مقوادير    فووق  در رواب

 .باشندمی ψو فضايی  Φای محدوده هایی عرض کرنل دهنده نشان

استفاده از فیلتر دوطرفه کلاسیک ممکن اسوت باعوث ايجواد     حال نيباا

هوا و يوا ايجواد برخوی     مشکلاتی از قبیل هاله در اطراف برخوی گوشوه  

امر اسوتفاده   صنوعات ناخواسته در برخی نقاط تصوير شود. دلیل اينم

-ای يکسان برای تموامی پیکسول  از پارامترهای شباهت فضايی و دامنه

ی سوواز یوفقووروش مناسووب بوورای  کووردن دایووپ. اسووتهووای تصوووير 

پارامترهای فیلتر دوطرفه متناسب با محتوای تصوير و کاربرد مووردنظر  

 ر دوطرفه را بهبود ببخشد.تواند عملکرد فیلتمی

 

بازتاب و نگاشت تون با اسوتفاده   هيلا کیتفکجهت درک بهتر موضوع، 

تصووير  اسوت.   شوده  داده( نشان 2در شکل ) یوفق ریدوطرفه غ لتریاز ف

HDR ( نشان -2ورودی در شکل )اسوت. تصواوير    شده دادهالفLDR 

تور  ورودی از طريوق يوک فیل   HDRث( با تبديل تصووير  -2پ( و )-2)

است.  شده حاصلدوطرفه با انتخاب مقادير ثابت برای پارامترهای فیلتر 

 در تصووير  شده استخراجو جزئیات  پ(-2شکل ) LDR خروجی ريتصو

رگ بورای  بوز ثابوت  انتخاب مقوادير   بیانگر آن است کهه مربوطت( -2)

، باعوث اسوتخراج و   هوا پارامترهای فیلتر دوطرفه برای تموامی پیکسول  

آمودن   به وجودباعث  حال نیدرعولی  شدهوير نهايی حفظ جزئیات تص

از مجاورت دو ناحیه بوا   در حقیقت .شده استای در لبه پنجره اثر هاله

شود. بورای  ای ايجاد میاختلاف زياد مقادير شدت روشنايی، اثرات هاله

هوای  روشن با نواحی تاريک مجاور آن، پیکسل مثال در مجاورت پنجره

داشته باشند و موجب  ریتأثهای تاريک ی پیکسلرو برتوانند می روشن

اگور  همچنوین   .تور شووند  آمدن هاله در اطراف نواحی روشون  به وجود

ها مقادير کوچکی انتخاب پارامترهای فیلتر دوطرفه برای تمامی پیکسل

و تصووير   ث(-2شوکل )  LDR ريتصوو طوور کوه از نتوايج    شوند، همان

اسوت، جزئیوات تموامی     ج( مشوخص -2شوکل )  شده استخراججزئیات 

هوای تصووير   شوند و گوشوه طور که بايد استخراج نمینواحی تصوير آن

LDR .نهايی ممکن است تار شوند 

 

 یبوا توجوه بوه محتووا    رسانند که اين مشاهدات ما را به اين نتیجه می

  به گونوه برای هر پیکسل  σrای يا ، مقادير شباهت دامنهHDR ريتصاو

 خروجی LDRاشکالات در تصوير  گونه نيازابروز  تا اب شودوفقی انتخ

نیز به  σsجلوگیری شود. از طرف ديگر مايلیم مقادير شباهت فضايی يا 

در برخوی نوواحی    ازحود  شیبو  هموارسوازی نحوی تعیوین شووند توا از    

ب توانند بزرگ انتخوا می σsبرای نواحی مسطح، مقادير  جلوگیری شود.

 بايد کوچک انتخاب شوند. صورت نياشوند؛ در غیر 
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و نقشه گرادیان، )پ( و )ت(  HDR(: )الف( و )ب( تصویر 2شكل )

جزییات مربوطه،  و لتریف یبزرگ پارامترها ریمقاد برای LDRتصویر 

و  لتریف یپارامترها کوچک ریمقاد برای LDR)ج( تصویر  ( و)ث

 ییات مربوطهجز

 

اطلاعات مربوط بوه  در استخراج خوبی را  نسبتااعملکرد  گراديانعملگر 

در اين پژوهش به همین دلیل  دهد.از خود نشان میوير اتص هایگوشه

دسوت آوردن پارامترهوای وفقوی فیلتور     از اطلاعات گراديان بورای بوه   

 گراديان هيبر پا هایمايده اصلی اغلب الگوريت .شوددوطرفه استفاده می

از تصووير   شوده  اسوتخراج [، تغییر مقادير گراديان 22[ و ]21همچون ]

آوردن تصوير  به دستها برای لايه جزئیات و سپس ترکیب آن عنوان به

بوا تصووير    شده استخراجخروجی است. ترکیب مستقیم مقادير گراديان 

ترمیم تصواوير  ، 25هايی نظیر افزايش جزئیاتمورد پردازش برای کاربرد

قبوولی را بوه   قابول  نسوبتاا نتوايج   [24]و افزايش تفکیک پذيری  ،[23]

آمدن برخی مصنوعات بصری و جزئیوات  وجود  همراه دارد اما سبب به

شوود کوه در خروجوی تصواوير نگاشوت شوده       می شده اغراق ازحد شیب

ی ترکیب مستقیم مقادير گراديوان  جا بهدر اين تحقیق . ستینمطلوب 

با تصوير مورد پردازش، از اين اطلاعوات بورای مشوخص     شده اجاستخر

لوذا   دوطرفه استفاده خواهد شود.  فیلترکردن مقادير وفقی پارامترهای 

ای و  ی هور دو پوارامتر شوباهت محودوده    ساز یوفقدر اين پژوهش، با 

فیلتور وفقوی شوده نسوبت بوه سواير        ،فضايی از طريق مقادير گراديوان 

هوا  شوود گوشوه  کند و همین امر باعث موی یتر عمل مفیلترها منعطف

 ای جلوگیری شود.مطلوب حفظ و از اثر هاله طور به

فیلتر دوطرفه وفقی پارامترهای تعیین  -2-1

 پیشنهادی

خواهیم پرداخت کوه   دوطرفهدر اين بخش به معرفی تعمیمی از فیلتر  

ای و فضايی آن به ازای هور پیکسول متناسوب بوا     مقادير شباهت دامنه

 gرا با  وفقی دوطرفهاگر ورودی فیلتر  شوند.توای تصوير انتخاب میمح

 خواهیم داشت: ،نشان دهیم f و خروجی آن را با

(5)             
1

,i i

j

f i i j g i j g i g i j  




   
 

  

پیکسل مرکزی پنجره  Ω ،i پنجره یها کسلیپ دهنده نشان jکه در آن 

Ω و η(i) است: محاسبه قابلو به طريق زير  استسازی فاکتور نرمال  

(6)         .i i

j

i j g i j g i  


    

Φ i پنجره  یمرکز کسلیپبرای ای گوسی وفقی کرنل محدودهΩ  است

 شود.و مطابق با رابطه زير محاسبه می

(7)  
 

2

2
exp .

2
i

r

z
z

i




 
  

 
 

 

ψi پنجوره   یمرکوز  کسلیپبرای ضايی گوسی وفقی کرنل فΩ   اسوت و

 .شودیمحاسبه م ريمطابق با رابطه ز

(8)  
 

2

2
exp .

2
i

s

j
j

i




 
  

 
 

 

-موی ( 4( تا )1) ( مشابه رواب  فیلتر دوطرفه کلاسیک8( تا )5رواب  )

هوای  مقوادير پارامتر فیلتور دوطرفوه وفقوی    در با اين تفاوت که  ،باشند

تواننود پیکسول بوه پیکسول     موی  σs(i)و فضايی  σr(i)ای شباهت دامنه

 عنووان  بهتصوير ورودی  گرادياناطلاعات  تغییر کنند. برای اين منظور،

تا بتوان بوا اسوتفاده از آن    شوندمی  استخراجها شاخص نمايانگر گوشه

را بوه ازای هور پیکسول تعیوین      σs(i)و  σr(i)مقادير وفقی پارامترهای 

توانود  میها در جهات افقی و عمودی کرد. اختلاف میان مقادير پیکسل

مقوادير نقشوه   لذا  .[25] گرفته شوددر نظر  گراديانتقريبی از  عنوان به

در جهات افقی  گرادياناز روی دامنه مقادير  i برای هر پیکسل گراديان

 :است محاسبه قابلیوه زير و عمودی به ش

(9) 2 2( ) ( ) ( )M h vG i G i G i   

و  Ghو  ورودی برای تصوير شده استخراج گرادياننقشه   GMکه در آن 

Gv در جهات افقی و عمودی می شده استخراجهای گراديان به ترتیب-

 HDRبرای تصوير  شده استخراج گراديان( نقشه ب-2باشند. در شکل )

 است. شده دادهالف( نشان -2شکل )

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

 )ج( )ث(
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و  σr(i)ای مقوادير شوباهت دامنوه   برای تعیین وفقی پارامترهای فیلتر، 

 معکووس متناسوب بوا مقوادير     صورت به توانندمی σs(i)شباهت فضايی 

GM(i)  .مقادير بزرگ  کسلیپ هر یبرا گريد انیب بهانتخاب شوندσr(i)  و

σs(i) تصووير قورار    مسطحشوند که پیکسل در ناحیه زمانی انتخاب می

شووند.  بگیرد و مقادير کوچک نیز برای نواحی گوشه در نظر گرفته می

توری نسوبت بوه    های نقاط گوشه معمولاا حاوی اطلاعوات مهوم  پیکسل

 تر کوچکمقادير  نسبت دادنباشند و با ی مناطق مسطح میهاپیکسل

ها کوه بوه معنوای    ای و فضايی به اين پیکسلپارامترهای شباهت دامنه

، پارامترهوای وفقوی فیلتور    استهای موردنظر وزن بیشتر برای پیکسل

تری بوا سواختار سیسوتم بینوايی انسوان      موردنظر تطابق بیشتر و دقیق

هوای محاسوبه مقوادير وفقوی ايون پارامترهوا       يکی از راه .خواهد داشت

که بتواند مقوادير کوچوک نقشوه     استاستفاده از نوعی تابع تصويرساز 

توابع   .تصووير کنود   برعکسرا به مقادير بزرگ اين پارامترها و  گراديان

 :است فيتعر قابلزير  صورت به شده استفاده رسازيتصو

(10)    2 1 2 1 1 2
,

2 1 2 1

,r s M

y y x y x y
i G i

x x x x


    
    

    
     

با اسوتفاده از    σs(i)و  σr(i)مقادير به  GM(i)مقادير  یرسازيتصونحوه 

 است.  مشاهده قابل( 3در شکل )( 10تابع رابطه )

 
 (10(: تابع تصویرساز خطی رابطه )3شكل )

 

هوای زيور در نظور    صوورت بوه  تابع تصويرساز  y2 و  x1 ، x2 ، y1مقادير 

 :شوندگرفته می

(11)    1 2, (0 ,max ),Mx x G  
 و

(12)     1 2 ,   ,  ,  , ,r s max r s miny y    

به ترتیب بیشترين و کمترين   σr,s minو   σr,s max( مقادير 12طه )در راب

و شباهت فضوايی   σr(i)ای ی پارامترهای شباهت دامنهبرامقادير مجاز 

σs(i) کننود. بوا جايگوذاری مقوادير     را مشخص میx1  ،x2  ،y1  وy2  از

و  σr(i)ای مقوادير شوباهت دامنوه   ( 10( در رابطوه ) 12( و )11رواب  )

 حاصل خواهند شد:مطابق رواب  زير  σs(i)شباهت فضايی 

(13)  
 

    
 

max

r min r max
r M r max

M

i G i
G

 
 

 
   
  

 و

(14)  
 

    
 

max

s min s max
s M s max

M

i G i
G

 
 

 
   
  

 

-( اين امکان را می14( و )13استفاده از توابع تصويرساز خطی رواب  )

 σs(i)و شووباهت فضووايی  σr(i)ای دهنوود کووه مقووادير شووباهت دامنووه 

 (σr min, σr max)ی هادر بازه GM(i) ناسب با مقاديرمعکوس مت صورت به

 انتخاب شوند. (σs min, σs max) و

وفقی  دوطرفهفیلتر  عیسرسازی پیاده -2-2

 پیشنهادی با استفاده از تخمین هیستوگرام

و  دوطرفوه های فیلتر ترين محدوديتيکی از مهم زيادمحاسباتی هزينه 

صوورت مجمووع   تواند بهکلاسیک می دوطرفهر . فیلتاستنوع وفقی آن 

اسوتفاده   همچنین .[26] های محلی تعريف شوددار شدت پیکسلوزن

آمدن الگووريتم سوريع و    به وجود[ باعث 14] با مرجعای مشابه از ايده

کوه کرنول    خواهود شود   دوطرفوه کارآمدی برای انجام محاسبات فیلتر 

مان مطلووب ايون روش، در   . با توجه به رانود استای آن وفقی محدوده

 اسوت.  شوده  اسوتفاده پژوهش از روش پیشونهادی در ايون مرجوع     ناي

مبتنی های ديگر که برخلاف روش استويژگی جالب اين روش در اين 

نیسوت و   تخموین کرنول  اثور  گونه شامل هیچاين روش هیستوگرام،  بر

. فرآيند تخمین فقو  شوامل   استتخمین فق  برای هیستوگرام محلی 

کودام از پارامترهوای   که شامل هیچ استنولوشن با کرنل فضايی يک کا

وفقوی   صوورت  بوه  بنابراين حتی اگر پارامترهوا ؛ ستین ایهکرنل محدود

در  .انتخاب شوند ساختار رسمی الگووريتم بودون تغییور خواهود مانود     

با استفاده از فیلتور   [، کانولوشن گوسی با کرنل فضايی ثابت14مرجع ]

 شوده  محاسوبه مرتبه يک از  با پیچیدگی محاسباتیگوسی تکرارشونده 

کانولوشن گوسی با کرنل فضوايی وفقوی فیلتور     سازیبرای پیاده .است

ايوم کوه زموان    غیر سوريع شوده   استفاده از روش مجبور بهپیشنهادی، 

. در حقیقوت زموان مربووط بوه انجوام      اسوت  σsاجرای آن متناسب بوا  

-الشعاع قرار میاجرای الگوريتم را تحتهای گوسی کل زمان کانولوشن

چندانی در افزايش زمان اجرای کل الگووريتم   ریتأث حال نيباادهد. ولی 

سوازی  تر از پیادهندارد و زمان کل اجرای الگوريتم چندين مرتبه سريع

 .است عيسر ریغبه روش  دوطرفهفیلتر 

با  HDRنگاشت تون تصاویر  تعریف -2-3

 رفه وفقی پیشنهادیفیلتر دوطاستفاده از 

 تصواوير تبوديل   خش فیلتر پیشنهادی بورای طراحوی نگاشوت   در اين ب

HDR به تصاوير LDR در اغلوب روش  است. قرارگرفته مورداستفاده-

 مؤلفوه  یبور رو سازی گستره پويايی تون کلاسیک، فشرده های نگاشت

 و  Rرنگی  یها مؤلفهگیرد و پردازش صورت می شده استخراج روشنايی

G وB   گیورد. ايون روش در اکثور    در عملیات پس پردازش صورت موی

پوس   اتیو به علوت عمل ، ولی استقابل قبولی  نسبتاادارای نتايج  واردم

 درغیرطبیعوی   هوای رنوگ وجوود آمودن    توانود باعوث بوه   موی پردازش 
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تواند تغییر فضوای  های موجود میحلرنگی شود. يکی از راه یها مؤلفه

جداگانوه بور روی    پوس پوردازش  برای جلوگیری از انجام  رنگی موجود

آوردن روش محاسوباتی   بوه دسوت  هودف موا    باشود. رنگوی   یها مؤلفه

که در  استکارآمدی برای جلوگیری از هرگونه اعوجاج در فضای رنگ 

آيود.  به وجود می RGBهای رنگی در فضای اثر پردازش جداگانه کانال

مربوط به فرآيند نگاشوت توون از   تمامی محاسبات در اين پژوهش، لذا 

. در فضوای رنوگ   شووند موی   منتقل HSV فضای به RGBفضای رنگ 

HSV تر و بهتری نسوبت بوه   ها به شیوه دقیقارتباط میان رنگRGB 

نموايش   Oرا با  RGBدر فضای  موردنظر. اگر تصوير است شده فیتوص

 :استصورت زير به V مؤلفهدهیم، نحوه استخراج 

(15)  
 

  
, ,

max .c

c R G B
V i O i




 
برچسوب هرکودام از    cو  دهنوده مکوان هور پیکسول    نشان iکه در آن 

تصووير ورودی، نووعی    V مؤلفوه بعد از استخراج . استهای رنگی کانال

گیورد.  اولیوه صوورت موی    گستره پويايیبر روی  یسرسرا یساز فشرده

ملیات را همانند مرحله اول پردازش در سیسوتم بینوايی   توان اين عمی

 .[27] گیورد کلی صورت می سازیکه در آن نوعی وفقی دانست انسان 

توان از نسبت میان را می Vsيا  Vشده  مقیاسبرای هر پیکسل، مقادير 

- به دست Vmaxيا  درصحنهجود و ماکزيمم اندازه مو Vلگاريتم مقادير 

توان تخمینی از رفتار سیستم بینوايی انسوان   تابع لگاريتمی را می آورد.

نیست زيرا اين  بدون اشکالاستفاده از تابع لگاريتمی  حال نيباادانست. 

کنود. هموین امور    تصوير موی  (-∞.0) [ را به بازه0.1تابع مقادير بین ]

هوای آن دارای  کوه پیکسول   HDRود نواحی تیوره تصواوير   شباعث می

. ستینشوند که مطلوب  نگاشتمقادير کوچک هستند به مقادير منفی 

بوه مقوادير    شده اسوت  گرفته در نظرلذا ثابت کوچکی که در اينجا يک 

اسوت توا جلووی ايون تصويرسوازی       شوده  اضوافه ورودی تابع لگاريتمی 

مقیواس شوده    V مؤلفوه ست آوردن برای به دلذا نامطلوب گرفته شود. 

 خواهیم داشت:

(16)  
  

 

1

1
s

max

log V i
V i

log V




  
تصووير   گسوتره پويوايی  دهود  اين نوع تصويرسازی اين تضمین را موی  

شوود و مقوادير   موی  نگاشتبه عدد يک  حداکثرورودی هرچقدر باشد، 

 شوند. نگاشت[ 0.1بازه بین ]مقادير میانی ديگر نیز با شیب ملايم به 

فیلتور  يک  ، لازم است ازاتیجزئ هياز لا هيپا هيلا کیتفک یبراادامه در 

فیلتر وفقی پیشنهادی از . برای اين منظور شود استفادهلبه  کننده حفظ

 مقووادير .خواهوود شوود اسووتفادهای وفقووی بووا توابووع فضووايی و محوودوده

 (14و ) (13اب  )ووی راز ر σs(i)و  σr(i) پارامترهای برای آمده دست به

 .اند شده دادهنشان ( ت-4( و )پ-4)های به ترتیب در شکل

تووان  را موی  دوطرفوه نیز اشاره شد، خروجوی فیلتور    قبلااطور که همان

 آورد. حسواب  بوه  تصووير ورودی  پايوه روشنايی و يا لايه  مؤلفه عنوان به

، بوا  در نظر بگیوريم  Vs اگر ورودی فیلتر دوطرفه وفقی را گريد عبارت به

 خواهیم داشت: (5استفاده از رابطه )

(17)             
1

i i s s s

j

B i i j V i j V i V i j  




   
 
 

 استخراجبعد از باشند. لايه پايه تصوير ورودی می مؤلفه B(i)که در آن 

 در حووزه لگواريتمی   را R(i)بازتاب يوا هموان    مؤلفهتوان میلايه پايه، 

 محاسبه کورد  نکسیرت هيذکرشده بر پا یاز مدل محاسباتزير  صورت به

[28]: 

 (18)      sR i V i B i 
  

 شده استخراج لايه پايه، مقادير پايه و بازتاب یها مؤلفه استخراجبعد از 

بخشی بوه   تسريع منظور به انجيا[ تصوير شوند. در 0.255بايد به بازه ]

افزار متلب برای موجود در نرم ”tonemap“تون از تابع  فرآيند نگاشت

به ازای  V ی شده اصلاهمقادير  تيدرنها. شده است استفادهتصويرسازی 

 :[28] ديآمی به دست زيرهر پیکسل از رابطه 

(19) 
 

        M MV i B i R i 
  

 R(i)[، 0.255بوه بوازه ]   لايه پايوه مقادير تصوير شده  BM(i)که در آن 

 شده اصلاهنیز مقادير  VM(i)( و 18از رابطه ) آمده دست بهبازتاب  مؤلفه

 مؤلفوه آوردن  آمده دست به. بعد از استخروجی  LDRتصوير  Vکانال 

V یهوا  مؤلفهشده و ترکیب آن با اصلاه S  وH   تصوويرHDR  ،ورودی

وجود دارد تا بتووان تصووير    RGBبه  HSVنیاز به تبديل فضای رنگ 

LDR .و تصووير   شوده  اسوتخراج جزئیات  خروجی را نمايش دادLDR 

بر از اعمال الگوريتم فوق  با استفاده( الف-4( و )ب-4های )نهايی شکل

الف( با اسوتفاده از اعموال مقوادير    -2ورودی شکل )  HDRير تصو یرو

 اند.آمده آمده دست به، σs(i)و  σr(i) شده مشخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یپارامترها وفقی ریمقاد برای LDR(: )الف( و )ب( تصویر 4شكل )

 σs(i)و  σr(i)و )ت( تصویر پارامترهای ( پ)جزییات مربوطه،  و لتریف

 

(پ) (ت)   

(الف) (ب)   
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 هاها و بحثنتایج آزمایش -3

در اين بخش عملکرد الگووريتم پیشونهادی در مقايسوه بوا سواير      

طوور کامول موورد    بوه  HDRتصواوير   از ایبر روی مجموعهها الگوريتم

شوامل   مورداسوتفاده  HDR. مجموعوه تصواوير   قرارگرفته استارزيابی 

ب، روز، انسوان، طبیعوت،   های خارجی، داخلی، شهايی از محی صحنه

هووای داده از پايگوواه ذکرشووده HDR. تصوواوير اسووتسوواختمان و... 

 یسو ينو برنامهدر اين تحقیق از محی   .اند شده یآور جمع 262728مختلفی

Matlab  ورژنR2018b    بوور روی سیسووتم مجهووز بووه پردازنوودهi7-

6700HQ، 2.6 GHz  16حافظوه  بوا  وG  بورای  شوده اسوت   اسوتفاده .

بوه   (2-3و ) (1-3) هوای شده، در بخش ت تصاوير نگاشتارزيابی کیفی

انجام دو مقايسوه کیفوی و کموی میوان نتوايج الگووريتم پیشونهادی و        

بررسوی   اسوت.  شوده  پرداختوه توون اخیور    های نگاشتتعدادی از روش

تون شویباتا و همکواران   شامل مقايسه با شش روش نگاشت  شده انجام

[، پواريس و  8دوراند و همکاران در ][، 29[، لی و همکاران در ]21در ]

[ 31[ و ينوگ و همکواران در ]  7[، گو و همکاران در ]30همکاران در ]

( زمان اجورای الگووريتم پیشونهادی بوا     3-3در پايان در بخش ) .است

 .اند شده ارائه در قالب جدول ها مقايسه و نتايجساير الگوريتم

 تصاویر نگاشت تون شده 29بصریارزیابی  -3-1

میان نتايج نگاشت تون حاصل يا کیفی به مقايسه بصری  خشدر اين ب

( 6) و (5هووای )خووواهیم پرداخووت. شووکل   ذکرشوودههووای از روش

 و« عوت یطب»های به ترتیب برای صحنه آمده دست بهنتايج  دهنده نشان

 باشند.می «کلیسا»

[ دارای 21با استفاده از روش شیباتا و همکاران در ] آمده دست بهنتايج  

مصونوعات   حوال  نیدرعو ولوی   استقبولی  قابل نسبتااست محلی کنترا

جزئیوات درختوان    است. برای مثال وجود آورده بصری زيادی را نیز به

 پ(-6ديوارهوا و سوقف در شوکل )    جزئیوات  و طره و پ(-5در شکل )

-رسند. باوجود اينمی به نظرو غیرطبیعی  شده اغراق ازحد شیبهمگی 

[ تا حودودی قوادر بوه حفوظ جزئیوات      29] لی و همکاران در که روش

دهد. ها از خود نشان می، اين روش اعوجاج زيادی در نمايش رنگاست

ديوارهوا و  ت( و رنوگ  -5در شوکل )  هاو سنگ برای مثال رنگ آسمان

و  30غیرطبیعی کاملاات( در مقايسه با تصوير ورودی -6در شکل ) زمین

سريع بورای نموايش    رفهدوطرسند. روش فیلتر نظر می به 31پريدهرنگ

[ دارای کمبود کنتراست 8توس  دوراند و همکاران در ] HDRتصاوير 

. برای مثوال جزئیوات مربووط بوه     استويژه در نواحی تاريک تصاوير به

ث( همگووی از عوودم وجووود -6ث( و شووکل )-5نووواحی تاريووک شووکل )

ای نیوز در نتوايج   برنود. همچنوین اثور هالوه    کنتراست محلی رنوج موی  

نتوايج   نکوه يباوجودا. اسوت  مشواهده  قابول از ايون روش   آموده  دسوت  به

هورم لاپلاسوین پواريس و     مبتنوی بور  با اسوتفاده از روش   آمده دست به

هوا و جزئیوات   از جهت حفظ رنوگ  قابل قبولی[ نتايج 30همکاران در ]

کند، از مشکلات اين روش نیوز هماننود روش دورانود و    تصوير ارائه می

 تاريوک در نقواط   ژهيو و بوه کنتراست کوافی   انفقدتوان به همکاران می

ج( اشاره کورد. از مشوکلات اصولی    -5تصوير همانند درختان در شکل )

هوا در  توان به عدم نمايش صحیح رنگ[ می7روش گو و همکاران در ]

بورای مثوال    حفظ دقیق جزئیات اشاره کرد. باوجودبرخی نقاط تصاوير 

ی به نظر عیرطبیغ کاملاا چ(-5مربوط به ابرهای آسمان در شکل )رنگ 

بوا اسوتفاده از روش ينوگ و همکواران در      آموده  دست بهرسد. نتايج می

[ عملکرد خوبی در نمايش جزئیات مربوط به تصاوير از خود نشان 31]

شود. اين اثر در ها میسبب از دست رفتن اشباع رنگ حال نيباادهد می

 .است دهمشاه قابلی خوب بهه( -6ه( و )-5های )نتايج شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. «عتیطب»ورودی  HDRنتایج نگاشت تون برای تصویر (: 5شكل )

شده با روش پیشنهادی  رنگاشتیتصوورودی )ب(  HDR)الف( تصویر 

شده  رنگاشتیتصو[ )ت( 21شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو)پ( 

[ )ج( 8شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو[ )ث( 29با روش مرجع ]

شده با  رنگاشتیتصو[ )چ( 30شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو

 [31شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو[ )ح( 7روش مرجع ]

 

هوای  به دلیل پردازش وفقی مناسب پیکسلها، در مقايسه با ساير روش

از جهوت حفوظ و    یتر قبول قابلروش پیشنهادی نتايج بصری ورودی، 

دهد. همچنین بوه  صوير ارائه میها و حفظ ساختار محلی تنمايش رنگ

ای در نتوايج  گونوه هالوه  هویچ  دوطرفوه علت استفاده از نوع وفقی فیلتر 

 )ب( )الف(

پ()  )ت( 

 )ج( )ث(

 )ح( )چ(
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 درروش، هوا نسوبت بوه سواير روش   شود. روش پیشنهادی مشاهده نمی

ب( و -5در شوکل ) ها و درختان سنگ ،رنگ مربوط به ابرها پیشنهادی

در رسوند.  یبوه نظور مو    تور  یعو یطبب( -6ها در شکل )سقفها و يوارد

فقو  بور روی    گستره پويوايی سازی پیشنهادی فشرده درروشحقیقت 

نتووايج بهتوور و  سووببکووه  شووودتصوووير ورودی اعمووال مووی V مؤلفووه

 .خواهد شدها از جهت حفظ رنگ یتر قبول قابل

 تصاویر نگاشت تون شده 32ارزیابی کمی -3-2

توون دارای نتوايج    ارزيابی بصری کیفیت تصواوير نگاشوت   نکهيباوجودا

نسبت به  بریدارای پروسه زمان حال نيباا، ولی استمعقول و مناسبی 

. در مقابل، ارزيابی کموی کیفیوت تصواوير    استهای ارزيابی کمی روش

نگاشت شده امکان انتخاب و تنظویم خودکوار پارامترهوای عملگرهوای     

-های عصبی مهیوا موی  نگاشت تون را در برخی کاربردها همانند شبکه

ارزيابی کمی کیفیت تصاوير نگاشت شده که نتايج آن متناسب با سازد. 

 موردتوجووههووای اخیور بسویار   ارزيوابی کیفوی تصوواوير باشود، در سوال    

 نوووعی[ 34در ] [.36و ] [35] [،34] ،[33][، 32] اسووت قرارگرفتووه

 FSITM بنوام  33شاخص شباهت ويژگی برای تصاوير نگاشت تون شده

. اين شواخص  استاساس اطلاعات فاز تصاوير است که بر  شنهادشدهیپ

از  هوا که فاز تصاوير نسبت به دامنه پیکسل شده است ارائهفرض  با اين

بوه نوام    ینو یشواخص ع  کيو  [35در ] .اطلاعات بیشتری برخوردارنود 

 تیو فیک ینو یع یابيو ارز یبرا TMQIيا  34نونگاشت ت تیفیشاخص ک

بور   یمبتنو  خصايون شوا  است.  شنهادشدهیپ ،دشدهیتول LDR ريتصاو

 36شاخص شباهت سواختاری مقدار  با 35یساختار وفاداری اریمع بیترک

 و FSITMدر اين تحقیوق از معیارهوای    .است 37یبودن آمار یعیطب و

TMQI  [ 35[ و ]34که به ترتیب در مراجوع ] بورای   انود  شوده  یمعرفو

 .ايوم استفاده کورده  HDRتصوير  100ای شامل ارزيابی کمی مجموعه
-ها در نمودارهای شکلین و انحراف معیار هرکدام از روشمقادير میانگ

کوه از نتوايج نمودارهوا     طور همان. شده است دادهنشان  (8و ) (7) های

 TMQIاست، روش پیشنهادی دارای بیشوترين میوانگین    مشاهده قابل

[ و دارای بیشووترين میووانگین  31ينووگ و همکوواران از ]بعوود از روش 

FSITM  لازم به ذکر است است[ 8مکاران از ]دوراند و هبعد از روش .

 طوور  آنکه معیارهای موجود ارزيابی کمی کیفیت تصاوير نگاشت شده 

يافتی از تصاوير نیستند. اين معیارها اغلب در تیفیباککه بايد متناسب 

انود و  آموده  آموده  دسوت  بوه از معیارهای معمول ارزيابی کیفیت تصاوير 

کوه روش دورانود و   مثال باوجود اينباشند. برای دارای دقت بالايی نمی

، استشدت دارای کمبود کنتراست و جزئیات محلی [ به8همکاران از ]

بور  . همچنوین روش  اسوت  FSITMدارای بیشترين میانگین  حال نيباا

[ نیز دارای بیشترين میوانگین  31ينگ و همکاران از ]هیستوگرام  هيپا

TMQI که با مقايسه نتايج  است. اين در حالی استها میان ساير روش

کنویم کوه روش   در بخوش مقايسوه بصوری مشواهده موی      آمده دست به

 .استنسبت به روش ينگ  یتر قبول قابلپیشنهادی دارای نتايج بصری 

بورای ارزيوابی کیفیوت تصواوير      اعتمواد  قابلطراحی معیاری  هرحال به 

. بور ايون بواور هسوتیم کوه      اسوت ی زیو برانگ چالش مسئلهنگاشت شده 

( ارائووه شوود، روش بهتوور و 1-3ی بصووری نتووايج کووه در بخووش )ارزيوواب

 .استی برای مقايسه و ارزيابی میان کیفیت تصاوير نگاشت شده مؤثرتر

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. «کلیسا»ورودی  HDR(: نتایج نگاشت تون برای تصویر 6شكل )

ادی شده با روش پیشنه رنگاشتیتصوورودی )ب(  HDR)الف( تصویر 

شده  رنگاشتیتصو( ت)[ 21شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو)پ( 

( ج) [8شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو( ث) [29با روش مرجع ]

شده با  رنگاشتیتصو( چ) [30شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو

 [31شده با روش مرجع ] رنگاشتیتصو( ح) [7روش مرجع ]

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

 )ج( )ث(

 )ح( )چ(
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 TMQIآنالیز مقادیر (: 7شكل )

 

 
 

 FSITM(: آنالیز مقادیر 8شكل )

های بررسی و مقایسه زمان اجرای الگوریتم -3-3

 مختلف

سازی در کاربردهای زمان اجرای يک الگوريتم ويژگی مهمی برای پیاده

. در اين بخش زمان اجرای الگوريتم پیشونهادی بوا سواير    استمختلف 

مقايسه شده است. نتوايج مربووط بوه    در بخش قبل  ذکرشدهای هروش

مگوا  هوای مختلوف بورای پوردازش تصووير يوک       تحلیل زمان الگوريتم

( آورده شده است. همچنین نتايج زموان اجورای   1در جدول ) یکسلیپ

الگوريتم پیشنهادی نیوز در جودول آورده شوده     عيسر ریغسازی پیاده

، روش پیشونهادی  هسوت مشوخص  طور که از نتايج جدول است. همان

 .استها در مقايسه با اکثر روش قابل قبولیاجرای زمان دارای 

 گیرینتیجه -4

گسوترده در مطالعوات    طور به HDR تصاويراز  LDR ريتصاو استخراج

 تیو فیموجوود ک  یهوا  اسوت. اگرچوه روش   قرارگرفته موردبحثمتعدد 

ماننود   یکلاتاموا همچنوان از مشو    بخشند، یرا بهبود م یخروج ريتصاو

مقالوه،   نيو . در ابرند یرنج م هارنگ نادرست شيو نما یا هاله اشکالات

 یهوا  از داده LDR ريتصاو به دست آوردن یبرا تجزيه بر یمبتن یروش

HDR استفاده می دوطرفه وفقی لتریف نوعیکه از  است شنهادشدهیپ-

ز بوا اسوتفاده ا   یشونهاد یپ لتور یف يیو فضوا  ایمحدوده هایکرنل. کند

 صورت بهبه ازای هر پیکسل  از تصوير ورودی شده استخراج یهاگراديان

از  ی فیلتور دوطرفوه  پارامترهوا وفقوی   تعیوین . شووند یمو  وفقی تعیوین 

ساختار  قاایدق یشنهادیپ لتریکه ف شود یباعث م گراديان حوزه اطلاعات

تا حد هاله  به وجود آمدن از جهیدرنتو  را دنبال کند یورود ريلبه تصو

 V مؤلفوه  یبور رو فقو    یشنهادپی وفقی لتری. فشود  یریجلوگزيادی 

 یناشو  یرنگ یها مؤلفهتا از اعوجاج  شود یاعمال م HSV یرنگ یفضا

حجوم   نی. همچنو شوود  یریجلوگ یرنگ یها کانال جداگانه از پردازش

 عيتسر روشبا استفاده از  یشنهادپی دوطرفه لتریف مربوط به اتمحاسب

 تميالگوور  يیکوارا  آموده  دسوت  بوه  جي. نتوا اسوت  افتوه ي کواهش آن  يافته

کنتراسوت   ،یعوال  یبصر تیفیباک LDR ريتصاو دیرا در تول یشنهادیپ

بدون هاله نشوان   باايتقر یها یوجها و خر خوب رنگ شيبالا، نما یمحل

را  یقابول قبوول   جينتا یشنهادیپ تميزمان اجرا الگور نی. همچندهد یم

 .دهد ین نشان مونگاشت ت یها متيالگور ريبا سا سهيدر مقا
 

مگا  یک های مختلف برای تصویرزمان اجرای الگوریتم(: 1جدول )

 یكسلیپ

 

زمان 

اجرا 

 )ثانیه(

 نام روش

 روش پیشنهادی تسريع 8/0

 يافته

روش پیشنهادی غیر  7/9

 سريع

روش شیباتا و همکاران از  2/25

[21] 

 ازلی و همکاران روش  9

[29] 

 از ند و همکاراندورا روش 3/18

[8] 

 ازپاريس و همکاران روش  802

[30] 

 [7]از گو و همکاران روش  2/1

ينگ و همکاران در روش  1

[31] 
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1 Tone mapping 
2 Low Dynamic Range (LDR) 
3 High Dynamic Range (HDR) 
4 Adaptive bilateral filter 
5 Gradient map 
6 Spatial similarity 
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7  Range similarity 
8  Hue Saturation Value 
9  Dynamic range 
10 Luminance 
11 Global optimization 
12 Local filtering 
13 Regularization term 
14 Guided Image Filter (GIF) 
15 Weighted Guided Image Filter (WGIF) 
16 Gradient Domain Guided Image Filter 
17 Bilateral filter 
18 Saliency map 
19 Block boundary discontinuity map 
20 Laplacian of Gaussian filter 
21 Isotropic operator 
22 Zero-crossing 
23 Range kernel 
24 Spatial kernel 
25 Detail enhancement 
26 http://www.anyhere.com/gward/hdrenc/pages/originals.html 
27 https://github.com/jieyang1987/Tone-Mapping-Based-on-Multi-                  

scale-Histogram-Synthesis 
28 https://people.csail.mit.edu/sparis/publi/2011/siggraph/ 
29 Subjective quality assessment 
30 Unnatural 
31 Washed out 
32 Objective quality assessment 
33 Feature Similarity Index for Tone Mapped images (FSITM) 
34 Tone Mapping Quality Index (TMQI) 
35 Structural Fidelity 
36 Structural Similarity Index Measure (SSIM) 
37 Statistical naturalness
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