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در روش پيشنهادي از الگوريتم . شده است در اين مقاله روشي براي ترميم تصاوير رنگي شامل نواحي مخدوش بزرگ پيشنهاد :دهيچك

علاوه بر آن براي . ارائه شده استو پيشنهادهايي براي تعميم و بهبود آن به عنوان الگوريتم پايه استفاده پايه ترميم مسيرهاي هندسي 

سپس، هر يـك از  . هاي بافت و ساختار استفاده شده استاز روش تفكيك مولفهبافت  يداراترميم و بازسازي باكيفيت جزئيات و نواحي 

، ي روش پيشـنهادي به منظور تعيين ميزان كاراي. كننداي مناسب ترميم شده و تصوير بازسازي شده نهايي را توليد ميها به شيوهمولفه

هـا كـارايي الگـوريتم    نتايج آزمايش. سازي شده و نتايج ارائه شده استتصوير متنوع پياده 30بر روي  پايهبه همراه دو روش اين روش 

  .دهدنشان مي ها را در قياس با ساير الگوريتم مخصوصاً در ترميم تصاوير با نواحي خراب بزرگ پيشنهادي

  

  

  

  ، بافت، ساختار يهندس يرهاي، مسير رنگيتصو حذف متن، ر،يتصوم يترم: يديكل كلمات

  

  

  

  

  

   25/12/1387: خ ارسال مقاله  يتار

 7/6/1390:     رش مقالهيخ پذيتار

  پورآبادي حسين نظامدكتر  :مسئول  يسندهينام نو

.برقبخش مهندسي  – كرمان شهيد باهنردانشگاه  – بهمن 22انتهاي بلوار  – كرمان–ران يا :مسئول  يسندهينو ينشان
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1390پائيز و زمستان  - اره دوم مش - سال  هشتم - برق و الكترونيك ايران نشريه مهندسي  
  

 

  مقدمه -1
-هاي مرتبط با علوم كامپيوتر شامل سخت افـزار، نـرم  با گسترش فناوري

افزار و ارتباطات مبتني بر وب، اطلاعات تصويري بـيش از گذشـته مـورد    

پردازش تصـوير بـه عنـوان    هاي روش مبنا،اين  بر. توجه قرار گرفته است

ي بوجود آمده در اين بخـش رشـد   در خصوص رفع نيازهاابزاري اساسي 

توان از جمله كاربردهاي امروزي پردازش تصوير مي .اندچشمگيري يافته 

، كدگذاري ]2[، بازيابي تصوير بر اساس محتوا ]1[نگاري به مباحث پنهان

  .اشاره كرد] 7-4[ 1و ترميم تصوير] 3[تصوير 

ننـد  ر همايمخـدوش تصـو   يهاقسمت يقت بازسازيدر حق ريتصوم يترم 

ر حفظ شـود  يبافت تصو يوستگيكه پاست  ياگونههها بها و شكافخراش

 ير دارايتصــوم يتــرم . ص نباشــديننــده قابــل تشــخيشــخص ب يو بــرا

هـا و  ، حـذف خـراش  يمير قـد يتصـاو  يمانند بازساز يمتنوع يكاربردها

 وا نامطلوب همانند متن يز حذف اشير و نيواجاد شده در تصيا يهاشكاف

 يهـا تـوان روش يم ـ يكل ـ يم بنديك تقسيدر .  استر يتصاو غات ازيتبل

  .]19-8[ كرد يم بنديدسته تقس 5ر را به يم تصويترم

  ليفرانسيبر معادلات د يمبتن يروشها -الف

  2رات كلييبر تغ يمبتن يروشها -ب

  يات هندسيبرخصوص يمبتن يروشها - ج

  ريجستجو در تصو يروشها -د

  م در حوزه فركانسيترم -ه

  يل برايفرانسياز معادلات د 3وي، برتالم2000ن بار در سال يستنخ    

 يزوفوت را برايبتدا مفهوم ااو ا. ]10[تال استفاده كرديجيد ريتصاوم يترم

كه نيفرض ا ن صورت مطرح كرد كه بايبد يك سطح خاكستري

λ=)( pu يسطح خاكستر انگريبλر يدر تصوu  كسل يپ يبراp 

با  يمجموعه سطوح خاكستر يعنوان مرزهاه زوفوتها بيآنگاه ا باشد،

ن يت ايخصوص) 1( رابطه. شونديدر نظر گرفته م λر بزرگتر از يمقاد

 . كنديان ميسطوح را ب

{ }λλ ≥= )(, pupPu )1     (                                                

  

 كرد كه در هر مرحله از  انين  صورت بيبه ا را سپس راه حل خود يو

ن يمحاسبه شده و ا رات اطلاعات نسبت به مرحله قبليي، مقدار تغميترم

 يبرا ،ن روشيدر ا. شوديها انتشار داده مزوفوتيدر جهت ا راتييتغ

گر نيك تخمي، در هر مرحله از ميترم  يزم برامحاسبه اطلاعات لا

. ]11و10[ شودياستفاده م ،استن يهمواركننده كه معمولا معادله لاپلاس

ن روش قادر به ين بود كه ايو اياشكال عمده روش ارائه شده توسط برتالم

 4چن وشن هن مساليحل ا يبرا ،نيبنابرا. نبود بزرگ يم كامل نواحيترم

CDDروش
ن يو ا استمناطق بزرگتر م يترمكه هدف آن كردند را ارائه  5

ن شدت ييتع يها برازوفوتيا يعمل با در نظر گرفتن اطلاعات هندس

در  ياديز يانحنا يها دارازوفوتياگر ا. ]13[ دوشيند نفوذ انجام ميفرا

 كهيدر حال شودبا شدت بيشتري انجام مينفوذ  ،نقطه مورد نظر باشند

در سال  يگريروش د. ]13[ابد يينفوذ، بهنگام كاهش انحنا، كاهش م

ر به ياز تصاو يسيمانده از حذف متن انگل ياثر برجا ميترم يبرا 2001

 ماسك كيبا  مخدوشه ينقاط ناح ،ن روشيدر ا. شد ارائهع ينام روش سر

ن روش را يده ايا ،قتيدر حق. شونديكانوالو م يدرپ يبصورت پ يگوس

 يگوسماسك ر با يان كرد كه كانوالو كردن تصويصورت بنيان به اتويم

ن روش يات اياز خصوص. است) دما يمعادله خط(معادل نفوذ همسانگرد 

 يهاكردن لبهع بودن آن و از اشكالات آن به نرميو سر يتوان به سادگ يم

   ].15[ ر اشاره كرديز موجود در تصويت

از  آنارائه شد كه در  6استوكسه معادله يبر پا يروش 2005در سال 

- ياستفاده مم يترم يو نفوذ ناهمسانگرد برا ريال وتصوين رفتارسيتشابه ب

 يال فشرده نشدنيكه رفتار س-قت بر اساس معادله استوكسيدر حق. شود

ان شد ير بيه مورد نظر در تصويناح ترميم يبرا يامعادله -كنديان ميرا ب

]16[.  

تصـوير  م ي، تـرم 2007ارائه شده در سال  يشهان رويدترياز جد يكي     

ر بـا  يمس ـ. ]20[ ن طول استيبا كوتاه تر يهندس يرهايبا استفاده از مس

 ـيتركوتاه  بصـورت  ،يك منحن ـي ـ Sسـطح   ين دو نقطـه رو ين طول ب

SIa Sقطـه برسـطح  در هـر ن  ،a"است كه بـردار شـتاب آن    :→   

ات ين خصوص ـي ـا ين طـول دارا يتـر بـا كوتـاه   يهـا يمنحن ـ. عمود است

ن دو نقطـه متعلـق بـه    ير بين مسيترها كوتاهين منحنيا -هستندكه الف

-يكه دو نقطه سطح را بهـم وصـل م ـ   ييهاين منحنيب( باشنديسطح م

ن يتـر ميها مسـتق يحنن منيا -ب) باشندين طول ميتركوتاه يكنند دارا

كـه از   ييهـا ين همه منحن ـيدر ب( باشنديمتعلق به سطح م يهايمنحن

ن انحنـا  يكمتـر  يباشـند دارا يمماس م يك نقطه گذشته و در آن داراي

كند ياصلاح م ير را بگونه ايب شده تصويتخر ين روش، نواحيا). هستند

بصـورت   رين روش تصـو ي ـدر ا. ر برقـرار باشـد  يتصـو  7يوستگيكه اصل پ

 يشـود كـه بازسـاز    يدر نظر گرفتـه م ـ  8از خطوط همسطح يامجموعه

ه مـورد نظـر بـه    ي ـله انتشار اطلاعات از اطراف ناحيخراب بوس يهابخش

از محاسـن  . ردي ـگيذكر شده، صورت م يهايدرون آن و در امتداد منحن

ر و عدم استفاده يتصو يات هندسيخصوص يريتوان به بكارگين روش ميا

، يهندس يرهايب روش مسياز معا يكي. ل اشاره كرديفرانسيلات داز معاد

مخـدوش بـا ابعـاد بـزرگ بخصـوص در       يم نواحيآن در ترم ييعدم توانا

  .ر استياز وجود نواقص ز ين اشكال، ناشيا. است ير رنگيتصاو

  كرد اسكالريبا رو ير رنگيم تصاويترم -الف

  نحوه محاسبه جهت انتشار اطلاعات  -ب

-حاسبه اطلاعات نواحي مخدوش بر اساس اطلاعـات پيكسـل  نحوه م -ج

  هاي همسايه

 يبـرا  يهندس ـ يرهايم روش مس ـيست از تعما ن مقاله عبارتيا ينوآور

بـر   يكـه شـامل اصـلاحات    ير رنگ ـيدر تصاونواحي مخدوش بزرگ م يترم

  :ر استيشرح زهروش فوق ب

 ـ      -الف رداري ارائه روشي برداري بـراي انتخـاب جهـت انتشـار و انتشـار ب

  .اطلاعات در تصاوير رنگي

انتشـار اطلاعـات در   (كاري جديد براي تعيـين جهـت انتشـار   ارائه راه -ب

  ).جهت با ميانه مشتق جهتي
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تصحيح رابطه محاسبه اطلاعات نواحي مخدوش بر اسـاس اطلاعـات    -ج

  .پيكسلهاي همسايه

بافت براسـاس   يدارا ير رنگيم تصاويترم يبرا يشنهاديبهبود روش پ -د

  .ر به دوبخش بافت و ساختاريه تصويتجز

صورت است كه ابتدا در بخش دوم، روش نيساختارمقاله در ادامه به ا    

سـپس، در بخـش   . شـود  يح م ـيتشر يهندس يرهايبر مس يم مبتنيترم

 يررنگيم تصـاو يبمنظـور تـرم   يهندس ـ يرهايروش مس ـ بر يميسوم تعم

بخـش چهـارم، بهبـود     در. شـود يم ـ پيشنهادزرگ ببا ابعاد  يخراب يدار

 يدارا ير رنگ ـيتصـاو  ي، بـرا يهندس ـ يرهايروش مس ـ يشنهاديم پيتعم

 هـاي ج حاصل از روشيشها و نتايدر بخش پنجم، آزما. شوديبافت ارائه م

  .شوديم يتاً در بخش ششم مقاله جمع بنديارائه شده و نها يشنهاديپ

  

 يرهايروش مستصاوير ديجيتال با م يترم- 2

   يهندس
م  يترمنه يراً در زميكه اخ يديجد يهااز روش يكيكه ذكر شد  همانطور

- با كوتاه يهندس يرهايبا استفاده از مسم  يترمر ارائه شده است، يتصو

ابتدا مفهوم و  ،ن روشيح ايتوض يبرا. استن نقاط ين طول بيتر

  .]20[شوديان ميب يهندس يرهايات مسيخصوص

  

  يهندس يرهايمس -2-1
 بصورت يپارامتر يك منحني،  S سطح يرو ير هندسيمسك ي 

SI →:α است كه بردار شتاب آن)(tα در هرنقطه عمود بر سطح ′′

S ك سطح تعداد يم از دو نقطه متعلق به يدان يهمانطور كه م. باشديم

 يك منحنيتنها  ها،ين منحنين ايدرب يكند وليعبور م يمنحن ياديز

ن يا. ر استين مسيترمين طول و مستقيتركوتاه يوجود دارد كه دارا

ن ياز ا ]20[ در مرجع. شوديشناخته م ير هندسيبعنوان مس يمنحن

 . شوديمناطق مخدوش استفاده م يبازساز يرها برايمس

  

  يك منحني يانرژ -2-2
] نكهيبا فرض ا  ] SC  ،باشد Sلق به سطحمتع يك منحني :1,0→

  .شودير محاسبه ميبصورت ز يمنحن يانرژ

dttccE
21

0
)()( ∫ ′= )2                                           (        

  :داريم، باشد يطول منحن cl)(اگر

)3                       (                                    ∫ ′=
1

0

)()( dttccl  

  :ازآنجاكه

)4      (                                     ∫∫ ′≤









′

1

0

2

21

0

)()( dttcdttc    

))(()(آنگاه رابطه  2 cEcl . برقرار است يمنحن يانرژ يهمواره برا ≥

]نكهيفوق و با فرض ا يبا درنظر گرفتن نامساو ] Sg ر يك مسي :1,0→

Pg ميشده باشد و داشته باش ات ذكريبا خصوص يهندس  و )0(=

Qg ] بصورت يهر منحن ي، آنگاه برا)1(= ] SC كه  :1,0→

)()( :ميكند داريرا بهم وصل م QوPنقاط cEgE ن رابطه يا در.  ≥

- با كوتاه يهندس يك منحنيCشود كه يبرقرار م يزمان يحالت تساو

كوتاهترين منحني بين دو  1شكل  .باشد QوPن نقاطين فاصله بيتر

  .دهد يانرژي را دارد، نشان م كه حداقل nt+1و  ntنقطه 

  
)(، كوتاهترين منحني بين دو نقطه cمنحني ):1(شكل  ntc  و

)( 1+ntc  

  

  رين مسيتربا كوتاه يهايبا منحنم يترمتم يالگور - 2-3
) اوتهزوفيا( داكردن امتداد خطوط همسطحيپ يبرا ]20[در روش مرجع 

ان شده يشنهاد شده است كه تابع بيپ مخدوشه يرون به درون ناحياز ب

تمام زمانها داشته  ين شرط كه به ازايبا ا .شود كمينه) 3(در رابطه 

).()(0م يباش =′′′ tctc  كهc ات ذكر شده يباخصوص يك منحني

  :ازتم عبارتند ين الگوريمراحل مختلف ا.  باشد

  مخدوشه يمشخص كردن ناح -الف

 يبعنوان نقطه مرز يكسليپ. ه مورد نظريناح ين نقاط مرزييتع -ب

هر  اًيباشد و ثان مخدوشه يمتعلق به ناح شود كه اولاًيشناخته م

ك يحداقل  يكسل اطراف نقطه مورد نظر دارايپ 2به شعاع  يگيهمسا

  .نباشد مخدوشه يكسل باشد كه متعلق به ناحيپ

كه تابع  ياه به گونهيمتعلق به حاش يهاكسلير كردن اطلاعات پپ) ج

dttccl
c
∫ ′= ط با ين شرايدر حالت گسسته ا. شود كمينههمواره  )()(

  .شود ير حاصل ميانجام مراحل ز

ن ي ـكسل متعلق به مرز، خطـوط همسـطح گذرنـده از ا   يهر پ يبرا) 1-ج

ن يبـد  .شـود يل ميآن تحل جهت هر راستا در دو يراستا و برا 4نقطه در 

ــ ــطح  يمعنــ ــوط ســ ــه خطــ ــات    يكــ EWWEدرجهــ −− , 

،SENWNWSE −− SWNENESW و , −− , 

SNNSو −− شرط ذكـر شـده در    يكه دارا يل شده و جهاتيتحل  ,

ك ي ـ يل شده برايجهات تحل) 2(شكل. شود يهستند انتخاب م) ب(بند 

كسـل  يانگر پي ـب  o""ن شكل علامت يدر ا. دهدينشان م يل مرزكسيپ

ه ي ـكسل متعلق به ناحيانگر پيب ×""،  علامت )مقدار معلوم يدارا(سالم 

  .م استيدر حال ترم يكسل مرزي، نشان دهنده پ∗""مخدوش و علامت 
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ر با استفاده از يتصوم يترمل در روش يورد تحلجهات م): 2( شكل

  رين مسيتربا كوتاه يهايمنحن

  

 ي، مشتقات جهت)ب(جهات واجد شرط ذكرشده درقسمت  يبرا) 2- ج

محاسبه  يبرا .شودين مقدار مشتق انتخاب ميمحاسبه و جهت با كمتر

  .شود ياستفاده م) 5(از مجموعه روابط  يجهت يمشتق ها

)2,()1,(1 −−−= jiujiuw                                              

2

)2,2()1,1(
2

−+−−+= jiujiu
w

  
),2(),1(3 jiujiuw +−+=                                             

2

)2,2()1,1(
4

++−++= jiujiu
w

  

2

)2,2()1,1(
6

+−−+−= jiujiu
w  

)2,()1,(5 +−+= jiujiuw  
),2(),1(7 jiujiuw −−−=  

)5(                              2

)2,2()1,1(
8

−−−−−= jiuju
w

  

به ترتيب برابر مشتق هاي جهتي در جهات 8wتا  1wكه در اين رابطه 

N-S, S-N, NE-SW, SW-NE, E-W, W-E, SE-NW, NW-
SE  و),( jiu باشندتصوير ورودي مي.  

كسان باشند، ي يمقدار مشتق جهت يجهت متفاوت دارا اگر دو) 3- ج

ن مقدار مشتق در جهت عمود يبزرگتر يشود كه دارايانتخاب م يهتج

محاسبه مشتق در جهت عمود بر  يبرا. بر جهت خطوط همسطح باشد

  .شودياستفاده م) 6(خطوط همسطح از مجموعه روابط 

2

)2,1()2,1(
1

−−−−+= jiujiu
Fw

 

2

)2,1()1,2(
2

−+−−+= jiujiu
Fw

 

2

)1,2()1,2(
3

−+−++= jiujiu
Fw

 

2

)1,2()2,1(
4

++−++= jiujiu
Fw

 

2

)2,1()2,1(
5

++−+−= jiujiu
Fw

 

2

)2,1()1,2(
6

+−−+−= jiujiu
Fw

 

2

)1,2()1,2(
7

+−−−−= jiujiu
Fw

 

)6(                          2

)1,2()2,1(
8

−−−−−= jiujiu
Fw

 

 يمحاسبه م) 7(با رابطه  مخدوشكسل يافته به پي مقدار انتشار) 4- ج

)(ن رابطهيشود كه در ا 1+ntcو يدر حال بازسازكسل يمقدار پ)( ntc 

مقدار معلوم  يكسل مذكور است كه دارايكسل به پين پيكتريمقدار نزد

 يدسيفاصله اقل ∆tقرار دارد وم يترم يبوده و درجهت انتخاب شده برا

  .م استيكسل در حال ترميكسل معلوم و پين پيب

)7    (                                       )(.)()( 1 nnn tcttctc ′∆+=+ 

كه در  يكسلين پيكترياست كه مقدار نزد ين معنيرابطه ذكر شده بد

 يبيقرار دارد با ضر ين مقدار مشتق جهتيكمتر يدارا يجهت خط سطح

كسل نامعلوم قرار داده يمقدار پ يجمع شده و بجا ياز مقدار مشتق جهت

  . شود يم

نظر ه مورد يوند از ناحش يكه توسط مراحل بالا اصلاح م ييكسلهايپ) د

  .شوند يخارج  مم يترم يبرا

تم يالگور مانده باشد يباق ترميمه مورد يدر ناح يكسلياگر هنوز پ) ه

         شود يآغاز م) ب(مجددا از مرحله 

  

.  نشــان داده شـده اســت )  2(تم فــوق  در شـكل  يالگـور  يمراحـل اجــرا 

−→ن خطوط همسطح با علامت يهمچن o ان عمـود بـر خـط    ي ـو جر

  .مشخص شده است =""همسطح با علامت 

  

م يبمنظور ترم يهندس يرهايم روش مسيتعم - 3

  يررنگيتصاو
  

ابتدا  ،ير رنگيتصاوم يترم ي، برايهندس يهايبا منحنم يترمتم يدر الگور

- ير مورد نظر استخراج ميتصو) يآب( Bو) سبز(G، )قرمز(Rصفحات 

گر با استفاده يسپس، هركدام از صفحات بطور مستقل از صفحات د. شود

صورت كه در نيبد. شوديمم يترم 3-2از مراحل ذكر شده در قسمت

م يترم ينظر براه مورد يناح يمرز يهاكسليهركدام از صفحات، ابتدا پ

  . شوديمحاسبه م يمشتقات جهت يكسل مرزيهر پ يشده  و برا استخراج

  

ن مقدار مشتق، انتخاب و انتشار اطلاعات در آن يجهت با كمتر ،سپس

ك ي يبازساز ين امكان وجود دارد كه برايا بنابراين،. شوديجهت انجام م

 R،G، در هركدام از صفحاتناحيه مخدوشبه  متعلق  يكسل مرزيپ

 ياده سازيبا پ. رديصورت پذ يانتشار اطلاعات در جهات متفاوت Bو

، مشاهده نواحي مخدوش با ابعاد متفاوت ير دارايتصاو يروش مذكور برا

ن روش ي، ا)كسل به بالايپ 7( ابعاد ناحيه مخدوششد كه با بزرگ شدن 

  .ستين تصويركامل م يترمقادر به 
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 Bو R،Gانتخاب جهت انتشار اطلاعات متفاوت در صفحات        

- ميمحسوب بزرگ  نواحيم يترمتم براي ين الگوريل ضعف اياز دلا يكي

د جهت انتشار اطلاعات در سه صفحه ين ضعف باياصلاح ا يبرا. دوش

بدست آوردن جهت انتشار واحد در سه  يبرا. سان در نظر گرفته شودكي

شود كه از بردار مشتق يشنهاد مي، پيصفحه براساس مشتقات جهت

- نيبد يشنهاديتم پيالگور. ن جهت انتشار استفاده شودييتع يبرا يجهت

 يهاكسلي، ابتدا پBو R،Gصورت است كه در هركدام از صفحات

ط ذكر شده يهمان شرا يدارا يمرز يهاكسليپ( شودمياستخراج  يمرز

مشتقات  يكسل مرزيهر پ يسپس، برا .)ب هستند-3-2در قسمت 

پس از . شودميدر هركدام ازصفحات بطور جداگانه محاسبه  يجهت

براي  يردار مشتق جهتب ،يكسل مرزيهر پ ي، برايمحاسبه مشتقات جهت

ن يهر كدام از ا .شوديحاصل مهاي اين پيكسل هر يك از همسايه

. هستندBو R،Gدر صفحات به ترتيب سه مولفه مشتق  يبردارها دارا

داده شده نشان ) 8(در رابطه  يكسل مرزيك پي يبرا يبردار مشتق جهت

  .است

  

)8(                   8,...,2,1),,( == iGVGVGVGV iBiGiRi  

  

 يانگر مولفه مشتق جهتيببه ترتيب  iBGVو  iRGV ، iGGVكه 

 يسه بردارهايبه منظور مقا. استام iپيكسل برايBو R،Gدرصفحات

  .شوديمحاسبه م) 9(اندازه هركدام از بردارها طبق رابطه  ،يمشتق جهت

  

 )9 (            8,...,2,1222 =++= iGVGVGVM iBiGiRi
  

  

 3-2در بخـش  . پيشنهاد بعدي در چگونگي انتخاب جهـت انتشـار اسـت   

دار مشـتق جهتـي، جهـت انتشـار را     اشاره شده كه جهت با كمترين مق ـ

شود كه بعد از محاسبه اندازه بـردار گراديـان   پيشنهاد مي. كندتعيين مي

 انتشـار جهتي، جهت متناظر با مقدار ميانه اندازه اين بردار بعنوان جهـت  

)2,1,...,8(كه پس از محاسبه ين معنيبد. انتخاب شود =iM iيبرا ،ها 

ت ها است بعنوان جهiMانه يمقدار م يراكه دا ي، جهتيكسل مرزيهرپ

از ديگر اصـلاحات پيشـنهادي، بـازنگري در     .انتشار اطلاعات انتخاب شود

شـود، ايـن   به عبارتي پيشنهاد مـي . است) 7رابطه(رابطه انتشار اطلاعات 

10(ضريب  و هجايگزين شد) 10(رابطه با رابطه  << α (ن رابطه به اي

   .شودوارد 

)10      (                                )(..)()( 1 nnn tcttctc ′∆+=+ α  

 -تعميم يافته روش مسـيرهاي هندسـي   -يشنهاديروش پ گرامابلوك دي

  .شده است ارائه  3در شكل 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يرهايروش مسمبتني بر  روش تعميم يافته بلوگ دياگرام): 3(شكل 

  يهندس

  

 30، روش پيشنهادي بر روي αبراي بدست آوردن مقدار بهينه ضريب  

و مقـادير   بـزرگ نواحي خراب بـا انـدازه هـاي    متنوع و  جزئياتتصوير با 

نتايج آزمايشها نشان داد كه اگر مقدار ايـن  . آزموده شد αمتفاوت براي 

بهتـرين نتيجـه از لحـاظ كيفيـت      ،نظر گرفتـه شـود  در 4/0حدودضريب 

  .آيدتصوير بدست مي

  

 ـيتصاو در ترميم يشنهاديپ روشبهبود  -4  ير رنگ

  بافت يدارا
اد و يات زيجزئ يدارا ير رنگيتصاو يرو بر يشنهاديروش پ اعمالپس از 

كه  يريدر تصاو يشنهاديبزرگ، مشخص شد كه روش پ نواحي مخدوش

) ات كوچكيبا جزئ يتكرار يطرحها(بافت ر را ياز تصو ياديبخش ز

ن يرفع ا يبرا .كامل ناحيه مخدوش نيستم يترمدهد، قادر به يل ميتشك

به بافت، ابتدا  يدارا يرنگ ريكه درتصاو شنهاد كرديتوان پيمشكل م

ها ن مولفهي، سپس هركدام از اشده تفكيك 10و بافت 9ساختار يهامولفه

 يبرا ]21[ابتدا روش مرجع ،ادامه در. ودم شيجداگانه  ترم يبا روش

 ريخ

BGRاستخراج صفحات  ,, 

د نظر  ر موريتصو  

 بله

كسلهاي يه پيم كليترم

 ه مخدوشيناح

 انيپا

  كسلهاي مرزي در هركدام از صفحاتيمشخص كردن پ

ن مشتقات جهتي براي هر ييتع

  كسل مرزي در هركدام از صفحاتيپ

بردار مشتق جهتي و انتخاب جهت اندازه محاسبه 

  انه بعنوان جهت انتشاريداراي مقدار م

  )10(رابطه تشار اطلاعات طبقان

 خير
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سپس روش  ،شدهيك تصوير بيان بافت و ساختار  هايتفكيك مولفه

  .شوديم ارائهها م هركدام از مولفهيترم

  

  تم استخراج بافت و ساختاريالگور -1 -4

توان يمورد نظر ، م يرنگ ريبافت و ساختار تصو يهااستخراج مولفه يبرا

نكـه  يفـرض ا  ن روش بايا. استفاده كرد ]21[ر مرجعان شده دياز روش ب

f نظر ر مورديتصو،  v  مولفه بافت وu  اسـت  ريمولفه ساختار تصـو ،

ــرا ــت  يب ــش باف ــتخراج بخ ــاختار  v)(اس ــوu)(و س ــش fريتص ، بخ

  .شود كمينه) 11( رابطهابد كه ييم يرا بگونه ا u)(تارخسا

)11        (                        ∫∫ −+∇= dxdyufuuF
2

)( λ  

بدسـت آوردن مقـدار    ير بـرا يي ـپارامترقابـل تغ يك  λ رابطهن يكه در ا

  .استuF)( كمينه

) 11( رابطهكه  uاز ينشان داده شده است كه پاسخ] 21و20[در مراجع

)(كتا و برابر است با يكند يم كمينهرا 
2

1

u

u
divfu

∇
∇+=

λ
پس از .  

  .ديآيبدست م) 12(رابطه  ر ساختار، بخش بافت ازيرتصويبدست آوردن ز

)12(                                        )(
2

1

u

u
divufv

∇
∇−=−=

λ
  

ف يبا تعر 
u

u
g x

∇
−=

λ2

1
1

و  
u

u
g y

∇
−=

λ2

1
2

توان بخش بافت يم 

gdivv)(صورت  هرا ب
r= ف كرد كه در آن يتعر),( 21 ggg=r

 .  

ر يو سـاختار تصـو  بافـت   يهـا بدست آوردن مولفه يتوان برايمبنابراين، 

 ـ(Bو  )سـبز (G، )قرمـز (R يهـا مورد نظر، ابتدا مولفـه  يرنگ آن ) يآب

 يرهايرتصـو يهركدام از مولفه هـا بطورجداگانـه ز   ياستخراج و سپس برا

  .بافت وساختار استخراج شود

  

  م مولفه بافتيترم -4-2
رها با ير تصوي، هركدام از زي بافت و ساختاررهاير تصويج زاستخرا پس از

متعلق  يكسلهايپ يبازساز يبرا. شوديم يمجزا بازساز ياستفاده از روش

اسـتفاده  بـر مبنـاي جسـتجو    م يتـرم روش تـوان از  يبه بخش بافـت، م ـ 

تمـام تصـوير    مخـدوش،  هر پيكسـل ترميم در اين روش براي . ]22[كرد

از . ]22[شـود پيدا مي ترين ناحيه به ناحيه مخدوشيهشب وجستجو شده 

تـرين ناحيـه بسـيار    آنجايي كه جستجوي تمام تصوير براي يـافتن شـبيه  

ن يبـد . شودتر پيشنهاد ميبر است، در اين مقاله يك روش كم هزينهزمان

بافت،  مرزي مخدوش در زير تصويركسل يپ صورت كه ابتدا در اطراف هر

wwك ماسك به ابعادي كسل مـورد  يكه پيشود بطوريدر نظرگرفته م×

كسل مذكور يدر اطراف پ ،سپس). w≤5( ردينظر درمركز ماسك قرارگ

TTبه ابعاد  ياهيناح wT(كه  × -يانتخاب م ،باشديم) T≤15و <

انتخـاب و فاصـله    ×ww بـا ابعـاد   يهـا ماسـك  يه انتخابيدر ناح .شود

كسل مورد نظـر در مركـز آن قـراردارد    يه كه پيآن با ماسك اول يدسياقل

ت باشند ين خصوصيا يدارا يستيبا يانتخاب يهاماسك. شوديمحاسبه م

كه حداقل 
5

با . دنمقدار معلوم باش يدارا ،متعلق به ماسك يكسل هايپ 4

)1,...,(نكــه يفــرض ا nixi ه و يــماســك اول يهــاكســلير پيمقــاد =

),...,1( niwi باشـد فاصـله    يانتخـاب  يهـا ماسك يهاكسلير پيمقاد=

  .شود ير محاسبه مياز رابطه ز يدسياقل

)13  (                       niwxbd
n

i
iii ,...,2,1)(

1

2 =−= ∑
=

  

wwnاين رابطه كه در يـك مقـدار    ib. بيانگر اندازه ماسك اسـت  =×

و  1باينري است و براي عناصري از ماسك كه مقـدار آنهـا معلـوم اسـت     

براي عناصري كه متعلق به ناحيه مخدوش هستند، صفر در نظـر گرفتـه   

ن يآن كمتر يبه ازا كه ي، ماسكيدسيپس از محاسبه فواصل اقل. شودمي

 يآن بجـا  يكسل مركزيشود انتخاب و پيحاصل م يدسيمقدار فاصله اقل

چند ماسك بطور همزمـان   يبه ازا اگر. شوديكسل نامعلوم قرار داده ميپ

-يهـا انتخـاب م ـ  از ماسك يكي اتفاقيبطور  ،شود كمينه يدسيفاصله اقل

  .شود

  

  م مولفه ساختاريترم -4-3
شـنهاد  يو پير، روش برتـالم يم بخش ساختار تصويترم يبرا ]22[درمرجع

بخـش   ين روش بـررو ي ـو ، ايروش برتالم ييكارا يبررس يبرا. شده است

ش و مشاهده  شد كه با يبزرگ آزما نواحي مخدوش ير دارايساختار تصاو

 ،لـذا  .شـود  يم نم ـيترم يبخوبتصوير ، ناحيه مخدوشبزرگ شدن اندازه 

شود كه يشنهاد ميپ ساختار بخش  نواحي مخدوش بزرگ درم يترم يبرا

   .مقاله استفاده شود 3در بخش يافته پيشنهادي م يتعمروش از 

  

  الگوريتم پيشنهادي نهايي -4-4
 ير رنگ ـيم تصاويترم يمقاله برا يشنهاديتم روش پيورالگ يپس بطور كل

  .ر استيبصورت ز با ابعاد بزرگ يهايا خرابيبا نواحي مخدوش 

  

  .شود ير استخراج ميتصو Bو R،Gابتدا صفحات  -الف

ان يبا استفاده از روش باختار هركدام ازصفحات بافت و س يمولفه ها -ب

  .شود يجدا م 1-4شده در بخش 

 ي، بـا اسـتفاده از روش جسـتجو   Bو R،Gمولفه بافـت صـفحات   -ج

  .شوديم ميترم 2-4ان شده در بخشيب يبلوك

- ميم يترم 3در بخش پيشنهادي مولفه ساختار با استفاده از روش  - د

  :ن صورت كهيبد ،شود

 يكسلهايپ Bو R،Gدرمولفه ساختار صفحات  - 1- د

  . شود ياستخراج م يمرز

 يمشتقات جهت يمرز يهاكسليهركدام از پ يبرا - 2- د

محاسبه ) 9(توسط رابطه  يمحاسبه و اندازه بردار مشتق جهت

ن ييتع يانه اندازه بردار مشتق جهتيمقدار م يو جهت دارا

  . شود
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- مي يبازساز) 10(طبق رابطه  يكسل مرزيقدار پم - 3- د

  .شود

بـه   v∗و u∗نكـه  يهركدام از مولفه ها، بـا فـرض ا   يپس از بازساز  -ح

 يبازسـاز  يينها ير  رنگيتصو ،دنشده باش يب بافت و ساختار بازسازيترت

  .شودير حاصل مياز رابطه ز) f∗(شده

)14       (                                                       ∗∗∗ += vuf  

  جيها و نتاشيآزما - 5
  

)  4-4 و 3هاي بخش( يهادنپيش هايتمي، الگورييكارا به منظور ارزيابي

 نواحي مخدوش يمتفاوت حاو محتوياتر با يتصو 30 ها بهاين الگوريتم

در شرايطي  نيز] 22[و ] 20[، روشهاي مراجعهمچنين. شد اعمالبزرگ 

به . اندسازي شدهپياده هاي پايه جهت مقايسهبه عنوان روش مشابه

مشاهده جزئيات و چگونگي روند تكامل روش پيشنهادي، اين منظور 

در گام اول . و نتايج ارائه شده است سازي شدهروش در دو گام پياده

ائه و در گام دوم الگوريتم نهايي ار 3روش تعميم يافته پيشنهادي بخش 

  .سازي شده استپياده 4- 4شده در بخش 

  

لازم به ذكر است كه در ترميم تصوير، هدف پركردن قسـمتهاي گمشـده   

تصوير با استفاده از اطلاعات ساير نواحي به نحوي است كه يكپـارچگي و  

هماهنگي بين قسمتهاي مختلف حفظ شود و هـدف رسـيدن بـه تصـوير     

راي نخستين بار تصوير بازسازي به عبارت ديگر، ناظري كه ب. اصلي نيست

. كند نبايد متوجه عدم هماهنگي و ترميم تصوير بشودشده را مشاهده مي

و هـدف   تصوير اصلي در دسترس نيست ،به عبارتي ديگر در فرض مساله

به همين دليل، ارزيابي . اين است كه اثر بازسازي در تصوير احساس نشود

حصـراً بـر اسـاس مقايسـه     كيفيت روشهاي مختلف بازسـازي تصـوير، من  

بر همين اسـاس در ايـن مقالـه نيـز از مقايسـه      . گيردشهودي صورت مي

هاي مختلف براي مقايسـه كـارايي آنهـا    شهودي نتايج حاصل از الگوريتم

  .استفاده شده است

  

مشاهده نتايج مشابه و نيز با توجه به محدوديت صفحات، در توجه به  با

 7تا  4 يهاشكلها در قالب آزمايشجه يتناز چند نمونه اين مقاله تنها 

هاي هاي از نوع متني با اندازه قلمدر اين تصاوير خرابي .آورده شده است

، سپس جاي خالي ناشي اوير اعمال شدهپيكسل به تص 24تا  6متفاوت از 

 از حذف آنها توسط روشهاي پيشنهادي و الگوريتمهاي مورد مقايسهاز 

شود، روش ها مشاهده ميكه در اين شكل گونهمانه. ترميم شده است

هر چند كه قادر به ترميم مناسب نواحي مخدوش باريك ] 20[مرجع

قادر به ترميم نواحي مخدوش بزرگ و همچنين حفظ بافت است، اما 

ج مشاهده - 7ج و -5اين موضوع به وضوح در شكلهاي . تصوير نيست

را در تصاوير رنگي ترميم ] 20[از آنجا كه روش مرجع همچنين، . شودمي

اين  شود كهج مشاهده مي-6در شكل دهد، با رويكرد اسكالر انجام مي

در اين در حاليكه ( قادر به ترميم مناسب تصوير نبوده است  روش 

  ).پيكسل بوده اند 6با عرض قلم نواحي مخدوش از نوع متن  ،تصوير

ه اگر چ] 22[ي آن است كه روش مرجعنتايج آزمايشها نشاندهنده

توانسته است ترميم بخش بافت تصاوير را بخوبي انجام دهد، اما قادر به 

اين امر به وضوح . ترميم بخش ساختار در نواحي مخدوش بزرگ نيست

  . شودد رويت مي-7د و - 5ه، - 4در شكلهاي 

  

ه بيانگر اين نكته هستند كه روش پيشنهادي در - 7ه و - 6ه، -5شكلهاي 

ترميم تصاوير با قادر است كه ) ندسيتعميم روش مسيرهاي ه( 3بخش 

و ] 20[را در قياس با مراجع) رنگي و خاكستري(ناحيه مخدوش بزرگ 

ه اين روش قادر به -7شكل  هر چند با توجه به به خوبي انجام دهد] 22[

اين معضل با الگوريتم نهايي ارائه شده در بخش . حفظ بافت تصوير نيست

و و -6و، -5و، -4شده در شكلهاي تصاوير ارائه . برطرف شده است 4-4

بطور . كنندمي تاييدو  در قياس با نتايج ساير روشها اين مساله را -7

  :توان مزاياي الگوريتم نهايي را به شرح زير جمع بندي كردخلاصه مي

  

  توانايي ترميم تصاوير رنگي با دقت مناسب -الف

  توانايي حفظ بافت تصوير -ب

  دوش با اندازه بزرگتوانايي ترميم نواحي مخ - ج

  

  گيرينتيجه -6

   
هـاي  تصـوير براسـاس منحنـي    تـرميم در اين مقاله ضمن بررسـي روش  

ترين طول، اشكالات آن جهت ترميم تصاوير داراي خرابي هندسي با كوتاه

 ،به منظور رفع اين اشكالات و ارتقـا روش مـذكور  . با ابعاد بزرگ بيان شد

بزرگ در تصـاوير رنگـي   نواحي يم تعميم برداري  روش هندسي براي ترم

 جديـدي  هـاي بافـت و سـاختار، روش   مولفه تجزيههمچنين با . ارائه شد

 بـزرگ  نـواحي مخـدوش  براي ترميم تصاوير رنگي داراي بافـت و حـاوي   

به منظور ارزيابي كارايي روش پيشنهادي، تعدادي آزمايش . شد پيشنهاد

 ـنتـايج  . اي بـا دور روش پايـه انجـام شـد    مقايسه كـارايي   ،آزمايشـها ن اي

تصوير شـامل نـواحي مخـدوش بـزرگ     م يترم  را درهاي پيشنهادي روش

  .تاييد مي كند

  

  سپاسگزاري

  
 .اين مقاله با حمايت مالي مركز تحقيقات مخابرات ايران تهيه شده است

  

 مراجع
پنهان شكني تصوير بر اساس  "، فائز. ، كقايي نيا آ. ، حابوالقاسمي. م] 1[
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 )ب)                                                                                       (الف(

     
  )د)                                                                                       (ج(

    
  )و(                                            )                                           ه(

  بخش بافت تصوير ) بخش ساختار تصوير د) پيكسل ج 12تصوير داراي متن لاتين با اندازه قلم ) تصوير رنگي منظره  ب) الف): 4(شكل 

  )4-4بخش (وساختار تصوير ترميم شده با روش پيشنهادي براساس تجزيه بافت ) و]  22[تصوير ترميم شده به روش مرجع) ه
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  )ب)                                                                                       (الف(

   
  )د)                                                                                       (ج(

     

  )و(                                                            )                           ه(

تصوير ترميم ) د]  20[تصوير ترميم شده به روش هندسي مرجع) پيكسل   ج 24تصوير داراي متن با اندازه قلم ) تصوير رنگي لنا ب) الف): 5(شكل 

تصوير ترميم شده با روش پيشنهادي بر اساس ) و  )3بخش(نهادي مقالهتصوير ترميم شده با تعميم روش هندسي پيش) ه]  22[شده به روش مرجع

  )4- 4بخش(تجزيه بافت و ساختار
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  )ب)                                                                                       (الف(

     
  )د(                                )                                                       ج(

   
 )و)                                                                                       (ه(

تصوير ) د] 20[تصوير ترميم شده به روش هندسي مرجع) پيكسل   ج 6تصوير داراي  متن با اندازه قلم ) تصويررنگي ساختمان  ب) الف):  6(شكل

تصوير ترميم شده با روش پيشنهادي بر اساس ) تصوير ترميم شده با تعميم روش هندسي پيشنهادي مقاله  و) ه]  22[ترميم شده به روش مرجع

  تجزيه بافت و ساختار
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  )ب)                                                                                       (الف( 

  

    
  )د)                                                                                       (ج(

    
 )و)                                                                                       (ه(

تصوير ) د] 20[تصوير ترميم شده به روش هندسي مرجع) پيكسل   ج 17اندازه قلم تصوير داراي  متن با ) تصويرخاكستري باربارا  ب) الف):  7(شكل

تصوير ترميم شده با روش پيشنهادي بر اساس ) تصوير ترميم شده با تعميم روش هندسي پيشنهادي مقاله  و) ه]  22[ترميم شده به روش مرجع

  تجزيه بافت و ساختار
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Abstract:  
In this paper a new inpainting scheme applicable to images with wide missed regions is presented. The proposed 
method is based on  a new modification of the well known geodesic path image inpainting algorithm. 
Furthermore, to achieve a high-quality inpainting preserving details and textures, the image is decomposed 
firstly into texture and structure sub-images. Then, each sub-image is concealed based on a suitable technique 
and the final inpainted image is created. To evaluate the effectiveness of the proposed method, a comparative 
study with two basic methods over 30 images of different contents is performed and the results are reported. The 
experimental results confirm the effectiveness of the proposed method comparing with other methods, 
especially in the cases of images with wide missed regions.  
 
Keywords: Image Inpainting, Text Removal, Color Images, Geodesic Path, Texture, Structure. 
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