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 تمرکزی با لحاظ اطلاعات فاز تبدیل فوریهبهبود ادغام تصاویر چند
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 ایران -اراک -اراکدانشگاه  -دانشکده مهندسی  -گروه مهندسی کامپیوتر -استادیار -1
 soleimani@araku.c.ir-s 

 ایران -اراک - اراکدانشگاه  -دانشکده مهندسی -گروه مهندسی کامپیوتر  -دانش آموخته کارشناسی ارشد -2
 esmati@msc.araku.ac.ir-a 

 

بیشتر باشد، فقط اشیاء و یا  صحنه از عمق میدان لنزموجود در ر تصویر برداری از یک صحنه در صورتي که عمق اشیاء د :چكیده

شوند و بقیه قسمتها مات خواهند شد. جهت غلبه بر این مشكل از قسمتهایي از اشیاء که در محدوده عمق میدان هستند واضح مي

شود که در هریک، بخشي از شود. در این تكنیک با تغییر تمرکز دوربین چند تصویر اخذ ميتكنیكي به نام ادغام تصاویر استفاده مي

شوند تا یک تصویر که شود( با یكدیگر ادغام ميا تصاویر چندتمرکزی گفته ميهصحنه واضح خواهد بود. سپس این تصاویر )که به آن

است  یک الگوریتم موجودتغییر یافتۀ  ، یک روش ادغام تصاویر چندتمرکزی کهر این مقالههمه بخشها واضح باشند به دست آید. د

های . در روش موجود، ابتدا نواحي برجسته در هر تصویر منبع، تشخیص داده شده و سپس با مقایسۀ برجستگيپیشنهاد شده است

و پردازشي روی شوند. در روش مذکور، از دامنۀ تبدیل فوریه استفاده شده منبع، نواحي مورد تمرکز مشخص مي موجود بین تصاویر

جهت استفاده از اطلاعات فاز مورد بررسي قرار گرفته ای دیگر برگرفته از مقاله. در این مقاله، روشي انجام نشده استفاز  اطلاعات

شود( با ترکیب کانالهای رنگ تصاویر گي گفته ميژهای ویابتدا چند تصویر جدید )که به آنها نقشهدر روش استفاده شده، است. 

تعیین نواحي برجستۀ جهت  های ویژگي در دامنه فرکانس استخراج شده و از آنهاشود. سپس اطلاعات فاز از نقشهورودی ایجاد مي

 با تست روش پیشنهادی روی یک مجموعه از تصاویر چند تمرکزی و مقایسه با چند روششود. ادغام استفاده ميهر تصویر و سپس 

 دست آمد. موجود و همچنین روش پایه، نتایج بهتری به

 

 زتمرکزی، طیف فوریه ، اطلاعات فاتصاویر چندادغام : کلیدی هایواژه

 نوع مقاله: پژوهشي

DOI :10.52547/jiaeee.19.2.169 

 

 20/12/1397: مقاله ارسالتاریخ 

 10/12/1398 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 20/12/1399: تاریخ پذیرش مقاله

 سیف اله سلیمانیدکتر  :ی مسئولنام نویسنده
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 176-169صفحه  -1401تابستان  –شماره دوم  -سال نوزدهم -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  

 چندتمرکزی با لحاظ .../ سلیمانی و همکارانبهبود ادغام تصاویر 

 

 

 مقدمه -1

خذ تصاویر با کیفیت مناسب است. ااولین مرحله در پردازش تصاویر 

مناسبی نیستند که در برخی موارد تصاویر اخذ شده دارای کیفیت 

و یا  [25روشهای آماری ] ،[24با روشهایی مانند سوپر رزولوشن ]

سعی می شود کیفیت تصاویر بهبود یابد. در  [26تجزیه تصاویر ]

برخی موارد نیز یک تصویر به تنهایی نمی تواند نمایشگر صحنه 

و یا  1سی سی دی هایوسیله دوربیندر تصاویری که بهباشد. 

شود، به سبب محدودیت عمق میکروسکوپهای نوری گرفته می

لنز، تصویر همۀ اشیاء موجود در صحنه واضح نمی شود و  2میدان

-برخی از اجزای تصویر تار خواهند شد. به عبارت دیگر تنها بخش

-هایی از صحنه که در فاصله کانونی دوربین قرار دارند در تصویر به

های تصویر مات خواهند و دیگر بخش شوندصورت واضح دیده می

استفاده  3تکنیکی به نام ادغام تصاویرجهت حل این مشکل از بود. 

. در این تکنیک با تغییر تمرکز دوربین، چندین تصویر از شودمی

صحنه اخذ می شود )در هر تمرکز یک تصویر(. سپس این تصاویر با 

همه آن  تولید شود که درتصویری یکدیگر ادغام می شوند تا 

 (1یک جفت از چنین تصاویری در شکل ) [.1] قسمتها واضح باشند

نشان داده شده است. در این شکل، مرد بازیکن در تصویر سمت 

-چپ واضح است در حالی که زمین و پرچم در این تصویر تار می

باشند. بالعکس در تصویر سمت راست، بازیکن تار بوده و زمین و 

ادغام تصاویر در اینجا به دست آوردن  پرچم واضح هستند. هدف از

کن و هم زمین و پرچم واضح تصویری است که در آن هم بازی

لازم به ذکر است که قبل از ادغام تصاویر، لازم است تصاویر  .باشند

بسیاری از مقالات )و  ورودی بر یکدیگر منطبق باشند. فرض ما

تند در این است که تصاویر ورودی بر یکدیگر منطبق هس (مرتبط

 [23] غیر اینصورت لازم است تصاویر ابتدا با روشهای تطبیق تصاویر

 منطبق شوند. 

-از یک جنبه به دو دسته تقسیم می های ادغام تصاویرتکنیک

 ادغام مبتنی بر حوزۀ تبدیل. تنی بر حوزۀ مکان وادغام مب :شوند

دستۀ اول با استفاده از یک سری قوانین مشخص مانند انتخاب 

بیشینه یا کمینه، مجموع وزنی و ... اطلاعات را در حوزۀ مکان ادغام 

-چند مبتنی بر تبدیلات در دستۀ دوم هاترین روشرایج کنند.می

توان های تبدیل چندمقیاسی، میاز جمله الگوریتم هستند. 4مقیاسی

[، تبدیل موجک 4] 6[، هرم گرادیان3] 5به تبدیل موجک گسسته

های اخیر، چند [ اشاره کرد. در سال5] 7انهمختلط با درخت دوگ

روش جدید در حوزۀ تبدیل برای ادغام تصاویر ارائه شده است مانند 

های ادغام تصاویر [. روش7] 9[، تبدیل کانتورلت6] 8تبدیل کرولت

باشند؛ ابتدا، تصاویر می کلی شامل سه مرحلهطوردر حوزۀ تبدیل به

ابند. سپس ضرایب تبدیل، با یمنبع به حوزۀ تبدیل انتقال می

ادغام شوند تا ضرایب تصویر استفاده از یک سری قوانین، ادغام می

تبدیل با اعمال در حوزه تبدیل به دست آیند. در نهایت شده 

. لازم به ذکر است آیدبه دست میشدۀ نهایی تصویر ادغام ،معکوس

مثلا در در برخی موارد ترتیب فوق به شکل دیگری انجام شده است 

[ یک روش مبتنی بر موجک ارائه شده است که گام ادغام آن در 8]

 شود.حوزه مکان انجام می

های ادغام تصاویر که از تبدیلات استفاده نمی کنند الگوریتم

در حوزۀ مکان استفاده می  10معمولا از روشهای تشخیص تمرکز

ها، تشخیص تمرکز یک نکتۀ کلیدی می باشد کنند. در این روش

تمرکزی این است که اشیایی که ادغام تصاویر چند [. فرض اصلی9ِ]

 تر از اشیاء خارج از تمرکز می باشنداند تیزتمرکز قرار گرفتهمورد 

-هایی تقسیم میها ابتدا تصاویر منبع به بلوک[. در این الگوریتم2]

شوند؛ سپس عمل مقایسۀ تیزی بین بلوک های تصاویر منبع )به 

شده و تصویر نهایی به دست می آید. انجام  ها(یارکمک برخی مع

اشکال مهم این الگوریتمها آن است که ممکن است در تصویر، 

 های مصنوعی ایجاد کنند.بلوک

اخیرا الگوریتمی جهت ادغام تصاویر پیشنهاد شده است که مبتنی 

 SCF 12 )از این به بعد به آن الگوریتم می باشد 11بر مقایسۀ طیف

 ریتم جهت تشخیص تمرکز، از یک[. در این الگو10می گوییم( ]

 شود در تصویر ادغاماستفاده شده است که باعث می سراسریروش 

های مصنوعی ایجاد نشده و نیز مانع کاهش تباین در شده، بلوک

  اطلاعات دامنه SCFالگوریتم بخشی از شده شود. در تصویر ادغام

 
 یک جفت تصویر چند تمرکزی (:1)شكل

اطلاعات فاز پردازش شده در حالیکه پردازشی روی تبدیل فوریه 

، SCFدر این مقاله جهت بهبود عملکرد الگوریتم شود. انجام نمی

 روشی جهت استفاده از اطلاعات فاز پیشنهاد شده است.

می پردازیم. در  SCFبه معرفی روش  2در ادامه، ابتدا در بخش 

، ارزیابی روش 4شود. در بخش ، روش پیشنهادی معرفی می3بخش 

بندی ، جمع5پیشنهادی مورد بحث قرار گرفته و در نهایت در بخش 

 شود.مطالب ارائه می

 SCFروش  -2

بحا   Bو  A چنحد تمرکحزیِ   ریصححنه دو تصحو   کیاز  میکن یفرض م

 ریح بحه شحرز ز   SCF تمی. مراحل  الگورستاخذ شده ا M×N ۀانداز

 [.10] باشدیم

شود. اگر یمحاسبه م ورودی رِیتصاو هیفور لیدر ابتدا تبد

-یم لیتبد یخاکستر ریباشند در ابتدا به تصاو یمنبع، رنگ ریتصاو
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 بهبود ادغام تصاویر چندتمرکزی با لحاظ .../ سلیمانی و همکاران

 

دامنه طیف فوریه  ،یکی از تصاویر منبع باشد Iبا فرض اینکه  شوند.

 عبارت است از:

(1) 𝚨(𝒇) = 𝕽(𝓕(𝑰)) 

 عدد مختلط است. همچنین فاز تبدیلاندازه یک  ℜکه در آن 

 فوریه عبارت است از: 
𝚸(𝒇) = 𝚽(𝓕(𝑰)) (2)  

 شود:شود محاسبه مینامیده می L(f)سپس لگاریتم طیف دامنه که 

(3) 𝑳(𝒇) = 𝐥𝐨𝐠(𝚨(𝒇)) = 𝐥𝐨𝐠(𝕽(𝓕(𝑰))) 

است   L(f)که هموار شده  شودسپس تصویر جدیدی تولید می 

را به  ̃L(f)و  L(f)م. حال تفاضل بین هینشان می د ̃L(f)و آن را با 

  دست می آوریم:

(4) 𝑹(𝒇) = 𝑳(𝒇) − 𝐋(𝐟)̃ 

به صورت زیر  Iدر نهایت نقشۀ برجستگی برای تصویر منبع 

 شود:تعریف می

(5) S(I) = g(x) * {𝓕−𝟏 [ exp(R(f) + jP (f))]}𝟐 

به معنای کانولوشن  ∗یک فیلتر گوسی است و  g(x)که در آن 

𝑗 بوده و = در پایان این مرحله دو ماتریس بحرای دو    است. 1−√

باشحند و  آید که نقشه های برجستگی میتصویر ورودی به دست می

 S(B)و  S(A)شوند. بحا اسحتفاده از   نشان داده می S(B)و  S(A)با 

 این نقشه، در( را بدست آورد. MAPتوان نقشۀ تشخیص تمرکز )می

ر موقعیتی، مقحدار  واقع یک ماتریس است که مشخص می کند در ه

 از تصاویر منبع گرفتحه شحود.  به چه صورتی پیکسل در تصویر نهایی 

کحه   اسحت  یمعنح  نیح که به ا باشداین نقشه در بعضی نقاط یک می

اول  رینقحاط از تصحو   نیح ادغحام شحده در ا   ریدر تصحو  کسلهایمقدار پ

آیحد کحه   این حالت زمانی به وجحود محی  شوند. ی( گرفته مA ری)تصو

S(A)ij >> S(B)ij  یعنی اگر(S(A)    خیلحی بیشحتر ازS(B)  )باشحد .

است که مقحدار   یمعن نیدر نقشه که مقدار صفر باشد به ا یر نقاطد

( B ریدوم )تصو ریتصونقاط، از  نیادغام شده در ا ریدر تصو کسلهایپ

 آیححد کححهبححه وجححود مححی ایححن حالححت زمححانی  شححوند. یگرفتححه محح

 S(A)ij  <<  S(B)ij .اگحر    اما |𝑆(𝐴)𝑖𝑗 − 𝑆(𝐵)𝑖𝑗| < ℰ  باشحد

  S(B)ijکمی بزرگتر یا کمی کحوچکتر از    S(A)ij)به این معنی که 

بگوییم در کدام تصویر این پیکسحل در  با اطمینان باشد( نمی توانیم 

-یقحرار مح   1و  0ن یب یدر نقشه عدددر چنین نقاطی تمرکز است. 

پیکسححلها در دو تصححویر ورودی در تصححویر میححانگین وزنححی و  ردیححگ

از یحک تحابع   محوارد فحوق،   جهحت تحقحق   شود. ادغامی قرار داده می

  :شودسیگموید به صورت زیر استفاده می

(6) MAP = 
𝟏

𝟏+𝐞𝐱𝐩(−𝐚𝛚(𝐒(𝐀)−𝐒(𝐁)))
 

تابع را  یزیت زانیمقدار ثابت است که م کی aفوق، پارامتر  ۀرابط در

باشد که  یم -1 ای+ و 1از دو مقدار  یکی wو مقدار  ندکیکنترل م

آن است که از  دیگمویتابع س تیداده شده است. مز حیدر ادامه توض

 یتابع گریکند و از طرف د یتابع آستانه عمل م هیطرف شب کی

دهد که مانع یرا بدست م یتمرکز هموارتر ۀهموار است و نقش

شود. روال یادغام شده م ریدر تصو یظاهر شدن مصنوعات بلاک

 داده شده است.  حی[ توض10در ] aپارامتر  نییتع

 یتحابع بحه ازا   نیح (، ا6) ۀمعادل در دیگمویتابع س حیجهت تشر

 ی+ بحرا 6و  -6 نیبح  ریو مقحاد wدو مقحدارِ ممکحنِ     و aچند مقدار 

S(A)-S(B)2رسححم شححده اسححت. در شححکل  3و  2 ی، در شححکلها ،

شحکل   نیح همحانطور کحه در ا   رسم شده اسحت.  w=1 ینقشه به ازا

و  MAP=1است آنگاه  S(A)ij >> S(B)ij یوقت شود یملاحظه م

شحود و  یمنتقحل مح   یادغحام  ریاول به تصحو  ریتصو کسلیلذا مقدار پ

و لحذا مقحدار    MAP=0باشحد،   S(A)ij  <<  S(B)ijبالعکس اگحر   

 امحا اگحر  گحردد.  یمنتقحل مح   یادغام ریدوم به تصو ریاز تصو کسلیپ

|𝑆(𝐴)𝑖𝑗 − 𝑆(𝐵)𝑖𝑗| < ℰبین صفر و یک ، مقدار نقشه عددی باشد

پیکسحلها در دو تصحویر بحه تصحویر     میحانگین وزنحی   خواهد بود و لذا 

 w=-1، تابع سحیگموید بحه ازای   3شود. در شکل قل میادغامی منت

 کنحد یعنحی اگحر   رسم شده است که به صحورت بحرعکس عمحل محی    

  S(A)ij >> S(B)ij  آنگاهMAP=0    و لذا مقدار پیکسحل تصحویر

 در مکححانی اگححرشححود و دوم بححه تصححویر ادغححامی منتقححل مححی    

  S(A)ij  <<  S(B)ij   ،باشحدMAP=1     و لحذا مقحدار پیکسحل از

کحه   یضحمنا در ححالت   .شحود یمنتقل م یادغام ریبه تصو اول تصویر

شحود  یداده م یریبه تصو شتریشود وزن بیاستفاده م یوزن نیانگیم

آن  w سیآن کمتر است. در واقع، هدف از محاتر  یستگکه نقشه برج

لبه هحا و   ریآن نقطه تحت تاث ایاست که در هر نقطه مشخص شود آ

 ایح هحا و  لبه ریتحت تاث یا. اگر نقطهریخ ایباشد و یبافت مجاور م ای

 صِیتشخ ۀشود نقشیباعث م w یبرا -1بافت مجاورش باشد مقدار 

بحا توجحه بحه     میتصحم  نیا علتتمرکز به صورت معکوس عمل کند. 

در  یکسحل یباشد که در آن نشان داده شده کحه اگحر پ   ی[ م2] افتهی

بافحت باشحد، احتمحال تعلحق آن      ایلبه و  کیهموار بوده و نزد هیناح

 تیسطح فعال نجای)در ا تشیدر تمرکز با سطح فعال یۀبه ناح کسلیپ

 ریمقاد نییتع جهتاست( نسبت عکس دارد.  یهمان نقشه برجستگ

 ریتصحو  یبنحد  هیح شود. ابتحدا ناح یعمل م ریبه صورت ز w سیماتر

 ریصحورت کحه تصحاو    نیح به ا. شودمیانجام  Sobelبر عملگر  یمبتن

 ;V[=1،0,-1  [ و1,-2,-1; 0،0،0; 1،2،1-=]H  لتحر یمنبع بحا دو ف 

 یو عمحود  یافقح  هحای انیح تا گراد شوندیم لتری[ ف1-,1،0 ;2-,2،0

. شحوند یمح  دهینام Gvو  Gh بیکه به ترت ند،آی دستمنبع به ریتصاو

 : دآیمی دستبه رزی صورتبه یینها انیسپس گراد

G= √𝑮𝒗
𝟐 +  𝑮𝒉

𝟐 
(7) 

 تصویر به دو بخش تقسیم ،𝑇𝐻𝐺با یک مقدار آستانۀ  Gبا مقایسۀ 

171



Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
9
- 

N
o
.2

- 
S

u
m

m
er

 2
0
2
2
 

 176-169صفحه  -1401تابستان  –شماره دوم  -سال نوزدهم -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  

 چندتمرکزی با لحاظ .../ سلیمانی و همکارانبهبود ادغام تصاویر 

 

 

 

 
ها(. مقدار آستانه ها )یا بافتلبه -2نواحی هموار و  -1می گردد: 

𝑇𝐻𝐺 = 0.06 ∗ max {𝐺}  نظر گرفته شده است )این مقدار در در

 است(. [ پیشنهاد شده11]

ترین فاصلۀ هر پیکسل در نواحی هموار از در ادامه نزدیک

محاسبه شده و در ماتریسی به نام ماتریس  یا بافت های لبهپیکسل

با یک  DTشوند. با مقایسۀ قرار داده می DTیا  13تبدیل فاصله

توان تعیین کرد که آیا یک پیکسل می 𝑇𝐻𝐷نام مقدار آستانه به

ها هست یا خیر. نتیجه این مقایسه در ها یا بافتتحت تاثیر لبه

شود نامیده مینقشه تاثیر(  )و یا wکه همان ماتریس ماتریسی 

ویر ورودی است و ا. این ماتریس هم اندازه تصنگهداری می گردد

+ و یا 1همانطور که گفته شد مقادیر پیکسلهای آن یکی از دو مقدار 

 خواهند بود: -1

(8) 𝒘𝒊𝒋= {
−𝟏                𝒊𝒇   𝑫𝑻(𝒊, 𝒋) < 𝑻𝑯𝑫 
+𝟏                     𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆            

        

 flood-fill(، الگحوریتم  6تمرکز از رابطۀ )پس از تعیین نقشۀ 

 MAPو ححذف شحوند   14شود تا حفره های جحدا روی آن اعمال می

شدۀ نهحایی بحا رابطحه    تصویر ادغامآید. در نهایت، نهایی به دست می

     آید:زیر به دست می

(9) F= MAP. A+ (1- MAP). B 

 رنگی باشند یعنی Bو  Aلازم به ذکر است که اگر تصاویر 

 A= [

𝑅𝐴

𝐺𝐴

𝐵𝐴

] =Bو  [

𝑅𝐵

𝐺𝐵

𝐵𝐵

( 9، آنگاه برای ادغام تصاویر رنگی رابطۀ )[

 شود:به شکل زیر بازنویسی می
 

(10) F= MAP. [

𝑹𝑨

𝑮𝑨

𝑩𝑨

] + (1-MAP). [

𝑹𝑩

𝑮𝑩

𝑩𝑩

] 

 

برجستگي روش پیشنهادی: تشخیص  -3

 مبتني بر فاز

از دامنه تبدیل  جهت محاسبۀ نقشه های برجستگی SCFدر روش 

فوریه استفاده و از فاز تبدیل فوریه صرفنظر گردید. یک روش 

[ ارائه شده است که از 12تشخیص برجستگی در حوزه فرکانس در ]

اطلاعات فاز تبدیل فوریه استفاده می کند. هدف ما آن است که 

را با این روش  SCFقسمت محاسبۀ نقشه برجستگی در الگوریتم 

 شوند.مراحل کار در ادامه تشریح می جایگزین نماییم.

 منبع ویراهای ویژگي تصنقشه  -3-1

تصویر موسحوم بحه   در ابتدا برای هر یک از تصاویر منبع ورودی، سه 

 [:12شوند ]به صورت زیر محاسبه میویژگی  هایهنقش

(11) 
𝐈 =  

(𝐫 + 𝐠 + 𝐛)

𝟑
 

(12) RG = R – G, 

(13) BY = B – Y 

 مقادیر مربوط به یک پیکسل رنگی بوده و: bو  r ،gکه در آنها 

(14) R = r - 
( 𝒈+𝒃)

𝟐
, 

(15) G = g - 
( 𝑟+𝑏)

2
, 

(16) B = b - 
( 𝑟+𝑔)

2
 

(17) Y = 
( 𝑟+𝑔)

2
 - 

|𝑟−𝑔|

2
 – b 

 محاسبات درحوزۀ فرکانس -3-2

با توجه به  مهینشان د Fرا با  f گسسته تصویراگر تبدیل فوریه 

در حالت قطبی به تواند مختلط است می Fاینکه در حالت کلی 

 [:12شود ]شکل زیر نشان داده 

(18) F =𝑭𝒓 + 𝒋𝑭𝒊 =  |𝑭|𝒆𝒋 ∠ 𝑭 

-می Fبه ترتیب قسمتهای حقیقی و موهومی  Fiو  Frکه در آن 

باشد که از روابط می Fنشان دهندۀ فاز  𝐹 ∠و  Fاندازۀ  |F|باشند و 

 آیند:زیر به دست می

|𝐹| = √𝐹𝑟
2 + 𝐹𝑖

2 

∠ 𝐹 = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝐹𝑖

𝐹𝑟

) 

 w=1 و aتابع سیگموید به ازای چند مقدار (: 2)شكل 

 w=-1و  aتابع سیگموید  به ازای چند مقدار  (:3) شكل
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 بهبود ادغام تصاویر چندتمرکزی با لحاظ .../ سلیمانی و همکاران

 

اطلاعات دن و بدون تغییر دارا برابر یک قرار داده ( |F|دامنه )اگر 

را به دست آوریم، در واقع از دامنۀ (، معکوس تبدیل فوریه 𝑭 ∠فاز )

فقط ناشی سیگنال به دست آمده ایم و تبدیل فوریه صرفنظر کرده

 . از اطلاعات فاز تبدیل فوریه است

و  I ،RGهای ویژگی نقشهتبدیل فوریۀ  توضیحات فوق،با توجه به 

BY یک کردن دامنۀ تبدیل فوریۀ  آوریم. سپس بارا به دست می

شوند که تبدیل معکوس به حوزۀ مکان برگردانده می و محاسبۀ آنها

 م.هیدنشان می BYmapو  Imap ،RGmapآنها را به ترتیب با 

 

 تشكیل نقشه برجستگي نهایي  3-3

نشان داده می  SMبا که قشۀ برجستگی نهایی مرحله، ندر این 

 :شودمحاسبه میبه صورت زیر  شود

(19) SM = 
𝑰𝒎𝒂𝒑 + 𝑹𝑮𝒎𝒂𝒑 +𝑩𝒀𝒎𝒂𝒑 

𝟑
 
نقشۀ برجستگی فوق برای هر یک از تصاویر منبع محاسبه شده و 

 .گردندمی SCFهای برجستگی در روش جایگزین نقشه

 ارزیابي روش پیشنهادی -4

Lytroجهت ارزیابی روش پیشنهادی از مجموعۀ داده ای به نام 
15 

استفاده گردید. این مجموعه دارای بیست جفت تصویر دو تمرکزی 

در ردیفهای )الف( و از این تصاویر سه جفت ، (4)ل در شک باشد.می

 اند.نمایش داده شده)ب( 

از آنجایی که تصاویر مرجع )یعنی تصاویر ادغحام شحدۀ از قبحل    

 هححای ادغححام ، بححرای ارزیححابی روشنیسححتمشححخص( در دسححترس 

گوناگون از معیارهای ارزیابی بدون مرجع استفاده شحده اسحت. ایحن    

 شوند.در زیربخشهای زیر معرفی میمعیارها 

 

 (MI) 16اطلاعات متقابل  -4-1
یافته از هحر یحک از تصحاویر    اطلاعات انتقالبا این معیار، میزان 

 [. 14گردد ]گیری میشده اندازهمنبع به تصویر ادغام
 

 (𝑄𝐴𝐵/𝐹) معیار پتروویک و اکسیدیس -4-2
[ ارائحه  15] در ینح یع ییِکحارا  عیارم کی سیدیو اکس کیپتروو

 ریمنبع به تصحو  ریاطلاعات لبه را که از تصاو یاند که مقدار نسبداده

 .کندیم یریگ اند، اندازه افتهیانتقال  ادغامی
 

هااای معیااار اطلاعااات متقاباال ویژگااي -4-3

 (FMI) 17تصویر
این معیار بر اساس گرادیان محاسحبه شحده اسحت کحه شحامل       

اطلاعاتی درباره همسایگان یک پیکسل، مانند قدرت لبحه و جهحت،   

  [.16باشد ]بافت و تباین در تصویر می

روش پیشنهادی علاوه بر روش پایه، بحا چنحد روش دیگحر هحم     

میانگین معیارهای ارزیابی روشحهای   1 جدولدر مقایسه شده است. 

جهت سحت. مختلف بر روی همه تصاویر مجموعحه داده آورده شحده ا  

یک یک از روشهای مورد مقایسه، ساده تر شدن ارئۀ نتایج، برای هر 

که به همراه مرجحع مربوطحه    نام اختصاصی در نظر گرفته شده است

 ذکر شده اند.  1جدول ستون اول در 

در جدول همانطور که از ستون مربوطه  𝑄𝐴𝐵/𝐹در مورد معیار 

شود روش پیشنهادی در این پحژوهش در مقایسحه بحا    مشاهده می 1

روشها با اختلاف بسیار کمی در ردۀ چهارم است. روشحهای بحا   سایر 

کحه بحا اخحتلاف     Nsctو  DTCWTو  lpمیانگین بالاتر عبارتنحد از  

توان گفت تقریبا ای که میاند به گونهبسیار ناچیزی بهتر عمل کرده

 در یک رده هستند.

مربوطه  هایر که از ستونهمانطو FMI و MIهای از نظر  معیار

شود روش پیشحنهادی بهتحرین عملکحرد را    ملاحظه می 1 در جدول

  داشته است.

شود در مقایسحه بحا   ملاحظه می 1 ضمنا همانطور که از جدول

 ، روش پیشنهادی با هر سه معیار بهتر عمل کرده است.SCFروش 

در  ردیفهحای )ج( و )د( نقشحه   ( 4) جهت بررسی شهودی، در شکل

بحا اسحتفاده از   تصاویر ردیفهحای )الحف( و )ب(   های تشخیص تمرکز 

و پیشنهادی نشان داده شده و در ردیف )ه( تفاضحل   SCFروشهای 

اند. همانطور که تشخیص تمرکز دو روش نشان داده شده نقشه های

شحود نقشحه هحای تشحخیص تمرکحز روش      از تفاضلها مشحاهده محی  

تصحویر  در ای دارند. تفاوتهای قابل ملاحظه SCFپیشنهادی و روش 

، بحازیکن محورد   ستون سمت چپ قرار گرفتهردیف )الف( اول که در 

، پحرچم و  همحین سحتون  ر دتصویر دوم در تمرکز قرار گرفته است و 

زمین بازی مورد تمرکز قرار گرفته و تصحویر بحازیکن تحار اسحت. در     

برجستگی بحا اسحتفاده از    ( نقشۀ تشخیصج)همین ستون در ردیف 

( نقشۀ تشحخیص برجسحتگی پیشحنهادی    دردیف )و در  SCFروش 

شود نقشۀ تولید شده لاحظه میانطور که منشان داده شده است. هم

-قسمت بازیکن کاملا یکنواخحت محی  در به وسیلۀ روش پیشنهادی 

در  SCFنقشحۀ تولیحد شحده بحه وسحیلۀ روش       باشد در صورتی کحه 

پایینِ بدن بازیکن، خاکسحتری اسحت کحه نشحان دهنحدۀ       قسمتی از

وجود عددی کمتر از یک برای این نقاط است در صورتی که در این 

و یحا بسحیار    1نقاط با توجه به تمرکحز بحازیکن، مقحادیرِ نقشحه بایحد      

باشند. ضمنا در قسحمت مثلثحی شحکل بحین دسحتهای       1نزدیک به 

اسحت کحه نشحان    بازیکن، نقشۀ روش پیشنهادی بحه درسحتی سحیاه    

دهندۀ آن است که این نقاط در تصویر دوم کاملا در تمرکز هسحتند  

در این ناحیه خاکستری است. ایحن   SCFدر صورتی که نقشۀ روش 

، خود را در تصاویرادغامیِ مربوطه کحه در شحکل   SCFمشکلِ روش 

( برای دیحدن  5( آمده است به خوبی نشان داده است )در شکل )5)

ی شحده اسحت(. همحانطور کحه در     حث بزرگنمحای بهتر، قسمت مورد ب

( الف مشخص اسحت، در تصحویر ادغحامی بحه وسحیلۀ روش      5شکل )
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 176-169صفحه  -1401تابستان  –شماره دوم  -سال نوزدهم -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  

 چندتمرکزی با لحاظ .../ سلیمانی و همکارانبهبود ادغام تصاویر 

 

 

SCF   ناحیۀ مثلثی شکل بین دستها تار هستند در صحورتی کحه در ،

( ب(، ایحن ناحیحه واضحح    5)تصویر ادغامی با روش پیشنهادی )شکل

شحود  (، دیده می4ین همانطور که در ردیف )ج( شکل )است. همچن

 قسمتهای خارج از ناحیه بازیکن، نقشۀ روش پیشنهادی بسیار 

 )الف( تصاویر ورودی اول   

 )ب( تصاویر ورودی دوم   

 SCF)ج( نقشه های تشخیص تمرکز با استفاده از روش    

 )د( نقشه های تشخیص تمرکز به روش پیشنهادی   

 )ه( تفاضل نقشه های تشخیص تمرکز   
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 بهبود ادغام تصاویر چندتمرکزی با لحاظ .../ سلیمانی و همکاران

 

 (4) شكل
 

 

  

 )ب( پیشنهادی SCF)الف( 

 SCFیكي از تصاویر ادغام شده به روش )الاف(   (5)شكل 

 پیشنهادی )ب(
قسمتهای سحفیدرنگی   SCFتمیزتر، سیاه است اما در نقشۀ روش 

شود که نباید اینگونه باشند چون این نواحی در تصویر دوم در دیده می

نی و تحوان در محورد سحتونهای میحا    مشابهی را میتمرکز هستند. موارد 

 ملاحظه نمود. (4راست شکل )

 ادهیپ MATLAB 2018افزار  نرم طیدر مح یشنهادیپ تمیالگور

با پردازنده  یوتریپژوهش در کامپ نیا یها شیشده و تمام آزما یساز

Intel® core i7  زمحان   نیانگیح انجام شده اسحت. م  تیبا گایگ 8و رم

 ۀمجموعح  یبحر رو  شیمورد آزمحا  یها تمیانجام الگور یشده برا صرف

اسحت. الگحوریتم پیشحنهادی در     آورده شده 2ل داده مورد نظر در جدو

ثانیحه   1در ردۀ الگوریتمهایی است که کمتحر از  های مورد بررسی روش

کند. البته روش پیشنهادی بحا کحد   به ازای هر جفت از تصاویر عمل می

ساده ای پیاده سازی شده است و ممکن است بتحوان بحا بهینحه سحازی     

 ای مختلف کد به زمان کمتری دست یافت. قسمته

 

 گیرینتیجه -6

که از فحاز تبحدیل    SCFدر این پژوهش نقشۀ برجستگی الگوریتم 

کند با روشی که از فاز تبدیل فوریه استفاده می کند فوریه صرفنظر می

واقع نوآوری این مقالحه، ترکیحب دو روش و انجحام    در جایگزین گردید. 

 هم از نظر نتایج بهتری پیشنهادی با روش باشد. تطبیقهای لازم می

 

 میانگین نتایج کمي ارزیابي روشهای(: 1)جدول 

 ادغام تصاویر بر روی همه تصاویر مجموعه داده 

← 

 معیار ارزیابی

← 
  ↓روش ↓ 

 

MI 
 

QAB/F 
 

FMI 

 [6] Curvelet 6,7772 0,7364 0,57627 

Nsct [7] 7,1587 0,75009 0,59734 

DTCWT [5] 7,0532 0,75028 0,60198 

DCHWT [19] 6,7519 0,71963 0,54472 

 DctVarCv[17] 2998/8  6871/0 61044/0 

DctVar [18] 8,2223 69752/0 59751/0 

Lp [21] 7,3545 0,75536 0,60496 

Rp [22] 7,3013 0,74111 0,58633 

SCF [10] 8,4329 0,74403 0,63104 

Proposed 8,6527 0,74567 0,64357 

 

 ی روشهای مختلفمیانگین زمان اجرا(:2) جدول

 میانگین زمان اجرا روش

Proposed 

SCF 

lp

nsct

curvelet

DTCWT

rp 

DCHWT

DctVar

DctVarCv

 به دست آمحد ارزیابی ذهنی و هم با استفاده از سه معیار ارزیابی عینی، 

فوریه در ادغام تصاویر  تبدیلخوبی بیانگر اهمیت فاز بهکه این موضوع 

باشد. با این وجود این الگوریتم به دلیل محاسبۀ چند نقشۀ ویژگحی  می

-کندتر است کحه محی   SCFبرای هر یک از تصاویر منبع کمی از روش 

ضمنا  توان افزایش سرعت آن را به عنوان یک کار آینده در نظر گرفت.

در این روش و همچنین روشهای مورد مقایسه، فرض بر این است کحه  

دامنحۀ  تصاویر ورودی دقیقا بر هم منطبق هستند. بحا توجحه بحه اینکحه     

با توجه به عدم استفاده از و طیف فوریه به جابجایی حساس نمی باشد 

وریه در این مقاله، می توان به عنوان کار آینده با استفاده طیف فدامنۀ 

از  این خاصیتِ طیف فوریه، امکان مقحاوم سحازی روش پیشحنهادی در    

مقابل عدم انطباق را بررسی نمود. البته روش دیگر در مواجهه با عحدم  

تطححابق تصححاویر آن اسححت کححه قبححل از ادغححام تصححاویر، بححا اسححتفاده از  

 تصاویر را بر یکدیگر منطبق نمود. الگوریتمهای موجود،
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 ها نویس زیر

                                                 
1 CCD: Charged Coupled Device 
2 Limited Depth of Field 
3 Image Fusion 
4 Multi Scale 
5 Discrete Wavelet Transform(DWT) 
6 Gradient Pyramid 
7 Dual-Tree Complex Wavelet Transform(DTCWT) 
8 Curvelet Transform 
9 Contourlet Transform 
10 Focus Detection 
11 Spectrum Comparison 
12 Spectrum Comparison Fusion 
13 Distance Transform 
14 Isolated holes 
15 http://mansournejati.ece.iut.ac.ir/content/lytro-multi-focus-dataset 
16 Mutual Information 
17 Feature Mutual Information 
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