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 1 عمـل واضـح سـازي      مهم در پردازش تصاوير     عمليات  يكي از  :چكيده

 مـدل بخـش گـاز        بـر  يمبتن ـ  ي واضح سـاز   ي از روشها  يكي . مي باشد 

 پـارامتر  براي  ن مقدار مناسبييتعروش  ن يايكي از مشكلات  .باشديم

α پـارامتر   معمولا مقدار   . باشدي م  در تصوير  كسلي هر پ  يبراα  ي بـرا 

پيكسلهايي بـا  ن ي همچنكليه پيكسلهاي تصوير اعم از لبه و يا غير لبه و   

ن ي و بهم ـ  شودي ـكسان در نظر گرفتـه م     يتغييرات هموار و يا غير هموار،       

ايـن   . دنواضـح سـازي ميـشو     كسان  ير  بطور    ي تصو يتمام قسمتها  ليدل

  از تغييرات ناگهاني فركـانس اگر براي  خواهدي ارايي بالاترروش داراي ك  

 استفاده αپارامتر براي  ين  ياز مقادير پا  و در غير اين صورت      مقادير بالا   

واضـح   روش   كيـب  از تر  كـه  ي واضح سـاز    روش يك در اين مقاله     .گردد

شـده اسـت     و اتوماتاي يادگير سلولي حاصل    گازپخش  سازي مبتني بر    

عهـده  اتوماتاي  يادگير سـلولي      ،  يبين روش ترك  يدر ا .   ميگردد پيشنهاد

.  باشـد يم ري تـصو  يكسلهاي پ يبرا α پارامتر   ر مناسب   ادين مق ييتع دار  

 مقـدار مناسـب     اتوماتـاي يـادگير سـلولي        اتوماتاي يادگير در  هر سلول     

 يكي از خصوصيات .دكنن سلول را تعيين آسل متناظر با يك پ αپارامتر  

بارز  الگوريتم پيشنهادي در اين است كه عمل واضح سازي ميتوانـد بـر               

  فراينـد روي  تصاوير نويزي نيز انجام گردد و نيازي به حذف نويز قبل از         

 واضـح   حين  به بيان ديگر الگوريتم پيشنهادي در       . واضح سازي نميباشد  

  همچنـين روش    .جـود در تـصوير را نيـز حـذف مينمايـد           سازي، نويز مو  

متكي بر عمليات محلي در همسايگي هر پيكـسل مـي باشـد       يشنهاديپ

رايي كـا  شـبيه سـازي   ق  ي ـ طر زا. كه پياده سازي  آنها را ساده مي سازد        

  . داده شده استبي نشان كيروش تر

گيرسلولي، پردازش تصوير، ياداتوماتاي يادگير، اتوماتاي  :كلمات كليدي                   

  واضح سازي تصوير

   مقدمه-1

                                                 
1 Image Sharpening  

تكنيكهــاي پــردازش تــصوير و شناســائي الگــو كاربردهــاي فراوانــي در   

در بينـائي ماشـين و      . پزشكي، صـنعت، بينـائي ماشـين  و كنتـرل دارد           

پردازش تصوير با استفاده از بعضي عمليات رياضي نظيـر تـشخيص لبـه              

ترهاي مناسب  ويژگيهاي تصوير نظير لبه       بوسيله گراديان و يا اعمال فيل     

.  گوشه ها و مرزهـا را مـي تـوان اسـتخراج كـرد              ‚ انحناها   ‚ خطوط   ‚ها  

استخراج اين ويژگيها، نمايش و تحليل صحنه هاي تـصوير را آسـان تـر               

كـه همـواره در تـصاوير       عملياتي  يكي از  [19-16][8][4][1].مي سازد 

واضـح    عمـل   .باشـد  مـي    مورد نظر بوده است عمل واضح سازي تصوير       

همـوار سـازي تـصاوير كـه در آن هـدف همـوار كـردن                  برخلاف    سازي

 تـر كـردن تغييـرات        باعث نـاهموار   تغييرات سطوح خاكستري مي باشد    

سـعي  عمل هموارسازي تـصاوير  حقيقت در  . سطوح خاكستري مي باشد   

تقويـت   در   ي سـع   عمل واضح سازي سازي      و تضعيف فركانسهاي بالا     در

كاتي كه در عمل واضـح سـازي        ن يكي از مهمترين      .داردي بالا   فركانسها

تصاوير بايد رعايت شود اين است كه تصويري كه بايد اين عمل بـر روي              

آن انجام شود عاري از نويز باشد چرا كه نويز خود يك پديـدة فركـانس                

  و  شـده   پس از عمل واضح سازي نـويز قـوي تـر            باالطبع بالا مي باشد و   

به  عمل واضح سازي تصاوير      واقعدر  . ميگرددير حاصله    تصو يباعث خراب 

 مشخص كردن جزئيات تصاوير و يا بهبـود جزئيـاتي كـه بـر اثـر                 منظور

روشـها از   ازهموار سازي يا بر اساس خطا و يا بر اثـر اسـتفاده از برخـي                 

به عنوان ابـزاري   ” از واضح سازي تصوير معمولا    . دست رفته اند مي باشد    

از كاربردهاي واضح سازي تصاوير     . ا بهره مي جويند   براي شناسايي لبه ه   

 ، تـصوير بـرداري پزشـكي        ، چاپ تصاوير بردهاي الكترونيكي      به انميتو

 تـشخيص اهـداف خودكـار توسـط سـلاح هـاي             وبررسي هاي صـنعتي     

واضح سازي با اسـتفاده    ،از جمله روشهاي بسياري  .دكراشاره هوشمند 

 واضح سازي   ،  اده از گراديان گيري    واضح سازي با استف    ،  از مشتق گيري  

  گازواضح سازي با استفاده از مدل پخش        ،    با استفاده از لاپلاسين گيري    

 بـراي انجـام عمـل    Butherworth واضح سازي با استفاده از فيلتـر  و 
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واضح سازي تصاوير تا كنون معرفي شـده انـد كـه هـر كـدام معايـب و                   

  . [8][7][6][5]مزاياي خاص خود را دارند

، مدلي براي   [20]يادگير سلولي كه اخيراٌ پيشنهاد شده است          اتوماتاي   

سيستمهايي است كه از اجزاء ساده اي تشكيل شده اند و رفتار هر جـزء          

بر اساس رفتار همسايگانش و نيز تجربيات گذشته اش تعيـين و اصـلاح              

 با يكديگر   تعاملاجزاء ساده تشكيل دهنده اين مدل، از طريق         . مي شود 

 ـ. توانند رفتار پيچيده اي از خود نشان دهنـد        مي   يـادگير  اتوماتـاي    كي

ماتاي سلولي تشكيل شده است كه هـر سـلول آن بـه             وتاسلولي، از يك    

يادگير مجهز مي باشد كه وضـعيت ايـن سـلول را             اتوماتاييك يا چند      

 ـ،    [18]سلولي   اتوماتايمانند  . مشخص مي سازد   قـانون محلـي در     ك  ي

ين قانون تعيين مي كند كه آيا عمل انتخاب شـده          حاكم است و ا    محيط

توسط يك آتاماتا در يك سلول  بايستي پـاداش داده شـود ويـا جريمـه                 

عمل دادن پاداش و يا جريمـه منجـر بـه بـروز در آوردن سـاختار                 . شود

  . منظور نيل به يك هدف خاص مي گردده يادگير سلولي ب اتوماتاي

يكي از  . ر مدل بخش گاز ميباشد    مبتني ب  2 واضح سازي  يكي از روشهاي    

   هاي ايـن روش    پارامترروش تعيين مقدار مناسب يكي از        اين  مشكلات  

كليـه   براي  αپارامتر  معمولا مقدار   .  براي هر پيكسل ميباشد    αبه نام   

ي بـا  پيكـسلهاي  همچنـين  پيكسلهاي تصوير اعم از لبه و يـا غيـر لبـه و         

يكسان در نظر گرفتـه ميـشود و بهمـين          تغييرات هموار و يا غير هموار،       

ايـن   . واضـح سـازي ميـشود    دليل تمام قسمتهاي تصوير  بطور يكـسان         

  از  تغييرات ناگهاني فركـانس   روش داراي كارايي بالاتري است  اگر براي         

 . استفاده گردد  α براي  ين  ياز مقادير پا  و در غير اين صورت      مقادير بالا   

گـاز  و    پخـش    روش   كيـب  از تر  كه روش واضح سازي       يكدر اين مقاله    

در ايـن  .   اتوماتاي يادگير سلولي حاصل شـده اسـت پيـشنهاد ميگـردد      

روش تركيبي، اتوماتاي  يادگير سلولي عهده دار  تعيين مقـدار مناسـب               

اتوماتـاي يـادگير در  هـر      .  وير ميباشـد   براي پيكسلهاي تـص    αپارامتر  

ن سلول را   آسل متناظر با    يك پ αسلول اتوماتاي يادگير سلولي  پارامتر       

يكي از خصوصيات بارز  الگوريتم پيشنهادي  اين اسـت كـه             . دكنتعيين  

عمل واضح سازي ميتواند بر روي  تـصاوير نـويزي نيـز انجـام گـردد  و                   

به بيان ديگر الگوريتم    . ذف نويز قبل از واضح سازي نميباشد      نيازي به ح  

 واضح سازي، نويز موجـود در تـصوير را نيـز حـذف              حينپيشنهادي در   

.  اسـت  ان روش پيشنهادي توزيعي بودن      گر  ي د از مشخصه هاي   مينمايد

همچنين اين روشها متكي بر عمليات محلي در همـسايگي هـر پيكـسل         

ها را به صورت نرم افزاري و  يا سخت افزاري  مي باشد كه پياده سازي  ان      

رايي بالاي اين   كانتايج بدست آمده از   شبيه سازيها         . ساده تر  مي سازد    

  .  يبي را نشان ميدهدركروش ت

 تـاي هااتوما 2 در بخـش    . سازماندهي شده اسـت    ادامه مقاله به شرح زير    

ده مختـصرا شـرح دا    يـادگير سـلولي      اتوماتـاي  و    3و در بخـش     يادگير  

                                                 
2 Image Sharpening 

.  الگوريتم تركيبي و نتـايج آزمايـشها ارايـه ميگـردد      4 در بخش    .ميشود

   . مقاله نتيجه گيري ميباشد5بخش 

  اتوماتاهاي يادگير -2

تعـداد  ميتوانـد   اسـت كـه   3ماشـين بـا حـالات محـدود     يك   اتوماتاي يادگير 

 توسط محيطي احتمـالي     انتخاب شده  هر عمل    .محدودي عمل را انجام دهد    

 ـ. شود  داده مياي يادگيرردد و پاسخي به اتوماتگ ارزيابي مي   اي يـادگير اتومات

در طي اين   . كند   را انتخاب مي    خود از اين پاسخ استفاده نموده و عمل بعدي       

از بي ن اعمال را  گيرد كه چگونه بهترين عمل  ياد ميتاي يادگير اتومافرايند،

},,{محيط را مي توان توسط سه تـايي       . انتخاب نمايد مجاز خود    cE βα≡ 

},...,{نــــشان داد كــــه در آن  1 rααα  مجموعــــه وروديهــــا،  =

},...,{ 1 mβββ ــا و = ــه خروجيه },...,{ مجموع 1 rccc ــه =  مجموع

 مجموعه دو عـضوي باشـد محـيط از          βهرگاه. احتمالهاي جريمه مي باشد   

11يطيدر چنين مح  .  مي باشد  Pنوع   =β        02 به عنـوان جريمـه و =β 

 مي توانـد بـه      Q،)(nβدر محيط   . به عنوان پاداش در نظر گرفته مي شود       

 و در محيط از نـوع   ]1,0[طور گسسته يك مقدار از مقادير محدود در فاصله 

S  ،)(nβ       را اختيـار كنـد     ]1,0[هر مقـدار در فاصـله .ic     احتمـال اينكـه 

 icدر محيط ايستا مقـادير  .  نتيجه نا مطلوب داشته باشد، مي باشد       iαعمل

ر ايـستا ايـن     در طي زمان بدون تغيير مي مانند، حـال آنكـه در محـيط غي ـ              

اتوماتاي يادگير به دو گـروه اتوماتاهـاي    . مقادير در طي زمان تغيير مي كنند   

يادگير  با ساختار ثابت و اتوماتاهاي  يادگير  با سـاختار متغيـر تقـسيم مـي              

، استفاده شده استتاي يادگير با ساختار متغير ها اتومااز در اين مقاله    . شوند

ــراي در  ــاتب ــار اطلاع ــشتر در ب ــه    وه آت بي ــوان ب ــي ت ــادگير م ــاي ي ماتاه

  .نمود  مراجعه [39][37][14][12][10]

    دگير سلوليا ياتوماتاي -3

 اسـت  ي سـاده ا ي از اجـزا ي، مجموعـه ا  (CLA) يـادگير سـلولي  ياتوماتا

رفتار هر جزء بر اساس رفتار همـسايگانش و تجربيـات گذشـته اش     كه  يبطور

دهنده اين مدل، از طريق كنش اجزاء ساده تشكيل  . تعيين و اصلاح مي شود    

و واكنش با يكديگر رفتار پيچيده اي از خود نشان مي دهند، بنـابراين از آن                

هـر اتوماتـاي يـادگير     . مي توان در مدل كردن بسياري از سيستمها بهره برد         

سلولي، از يك اتوماتاي سلولي تشكيل شده است كه هر سلول آن به يك يـا                

 ايـن سـلول را مـشخص مـي          حالت باشد كه    چند اتوماتاي يادگير مجهز مي    

مانند اتوماتاي سلولي، قانون محلي در محيط حاكم است و اين قـانون             . سازد

تعيين مي كند كه آيا عمل انتخاب شده توسط يـك اتوماتـا در سـلول بايـد                  

دادن پاداش ويا جريمـه باعـث بـروز         . پاداش داده شود ويا اينكه جريمه شود      

گير سلولي بمنظور نيل به يك هدف مشخص مـي          شدن ساختار اتوماتاي ياد   

ايده اصلي اتوماتاي يادگير سلولي، كه مي توان آن را  زير مجموعه اي              . گردد

اتوماتاهاي يادگير سلولي تصادفي در نظـر گرفـت، اسـتفاده از اتوماتاهـاي           از  

يادگير براي محاسبه احتمال انتقال حالت در اتوماتاي سـلولي تـصادفي مـي      
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تاهاي يادگير سلولي را مي توان به دو دسته آسنكرون و سـنكرون   اتوما. باشد

در مدل سنكرون تمام سلولها با يك ساعت سراسـري هماهنـگ   . تقسيم كرد 

  .شده و به طور همزمان اجرا مي شوند

يــادگير ســلولي مــي تــوان از ســاختارهاي مختلفــي بــراي  اتوماتــايدر 

مرتـب از سـلولها را       حالت كلي هر مجموعه       در .همسايگي استفاده نمود  

مي توان به عنوان همسايه در نظر گرفت اما معمولترين آنهـا همـسايگي     

  مي باشند كه به نزديكترين همسايگان مـشهور مـي   5 مور و  4ون نيومن 

  .دنباش

  ،generalقوانين در اتوماتاي يادگير سلولي به سه دسـته     :قوانين 

totalisticو totalistic outerــ  ــي گردن ــسيم م در . [13][18]د  تق

 مقدار يك سلول در مرحله بعدي به مقـادير همـسايه            generalقوانين  

 مقدار يك سلول تنها totalisticدر قوانين . هاي آن سلول بستگي دارد  

 totalisticبه مجموع  همسايه هاي آن سلول بستگي داردو در قوانين           

outer            هاي آن   مقدار يك سلول در مرحله بعدي هم به مقادير همسايه

  .سلول و هم به خود سلول بستگي دارد

يادگير سلولي را   اتوماتاي  عملكرد     : يادگير سلولي اتوماتاي  عملكرد    

يـادگير در   اتوماتـاي  در هـر لحظـه هـر     . مي توان به شرح زير بيان كرد  

يادگير سلولي يك عمل از مجموعه اعمال خود را انتخـاب مـي             اتوماتاي  

اساس مشاهدات قبلي و يا به صورت تـصادفي  كند اين عمل مي تواند بر     

عمل انتخاب شده با توجه به اعمال انتخـاب شـده توسـط             . انتخاب شود 

يادگير سلولي پاداش داده و اتوماتاي سلولهاي همسايه و قانون حاكم بر      

با توجه به اينكه عمل انتخاب شده پاداش گرفته و يا           . يا جريمه مي شود   

ار خود را تـصحيح كـرده و سـاختار داخلـي       جريمه شده است آتاماتا رفت    

معمولاٌ عمل به روز در آوردن تمام آتاماتاهـا بـه         . آتاماتا بهنگام مي گردد   

بعـد از بـه روز در آوردن، هـر آتاماتـا در           . صورت همزمان انجام مي شود    

يادگير سلولي دوباره يك عمل از مجموعه اعمال خود را انتخاب اتوماتاي 

 فرايند انتخاب عمل و دادن پاداش و يا جريمه تـا    .كرده و انجام مي دهد    

زمانيكه سيستم به حالت پايدار برسد و يا يك معيار از قبل تعريف شـده        

عمل بهنگـام سـازي سـاختار آتاماتاهـاي         . اي بر قرار شود ادامه مي يابد      

يادگير سلولي توسط الگوريتم يـادگيري انجـام مـي          اتوماتاي  موجود در   

يادگير سلولي اگر همـه حالتهـا بـا       اتوماتاي   يك   در حاكت كلي در   . شود

هم تغيير كنند آن را همزمان گويند و اگر در هر لحظه يك حالت تغيير               

كند آن را سريال و اگر حالتها به صورت تصادفي يكنواخت تغييـر كننـد        

   .آن را غير همزمان مي نامند

 ـ      : سلولي يادگير اتوماتاي يبراآنتروپي   راي آنتروپي معياري اسـت ب

اندازه گيري ميزان اطلاعاتي كه توسط يـك منبـع توليـد ميـشود و يـا                  

يـادگير سـلولي،    اتوماتـاي   در مـدل    . توسط فرد شاهد دريافت ميگـردد       

                                                 
4
Von Neuman  

5
  Moore 

آنتروپي به عنوان معياري براي سنجش ميزان كارايي و بررسي سيـستم            

 محـيط   ياتوماتاهابدين صورت كه وقتي     . مورد استفاده قرار گرفته است    

احتمال انتخاب آن عمل بيشتر شده       ند كه عمل بهينه را بيابند ،      قادر باش 

و در نتيجه آنتروپي آتاماتاها و به طبع آن آنتروپي سيستم كـاهش مـي               

 بـا مجموعـة اعمـال     CLA در ijLيـادگير  اتوماتاي آنتروپي يك . يابد

},...,{ 21 raaa برابراست با :  
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  . به صورت زير تعريف ميشود  CLA       آنتروپي . يادگير ميباشد 
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 هاي يادگير سلولي و كاربرداتوماتاي  بيشتر در باره اطلاعاتبراي        

   .مراجعه نمود  [11][40-38]36-21]به ميتوان آن 

   واضح سازي تصوير ي  برايشنهاديرو ش پ -4

      در اين بخش از مقاله ابتدا روش واضح سازي مبتني بر مـدل بخـش             

 يب اتوماتـا  ي ـكـه ازترك  روش تركيبي   يك  گاز شرح داده ميشود و سپس       

حاصـل   پخـش گـاز       بر  مـدل    ي  مبتن  ي و روش واضح ساز    ير سلول يادگي

ن ي ـ در خاتمـه ا    . ميگـردد   براي واضح سازي تـصاوير پيـشنهاد       شده است 

 .شها  گزارش شده استيج آزمايبخش نتا

  گازواضح سازي با استفاده از مدل پخش  -4-1

  تصوير تار شده   f (x,y ) تصوير اصلي و  g (x,y ) كه كنيدفرض 

ند پخش شدن يفراتوان توسط ير را ميك تصويند تار شدن يفرا . باشد

 .باشد  t  ر تار شده در زمان ي تصوf(x,y,t)د يفرض كن. گاز  مدل كرد

 τ=tآغاز مي شود و در زمان) پخش گاز( تاري تصوير t=0از لحظه 

   ن صورتي در او  را خواهيم داشتf(x,y)تصوير تار شده، 

),(),,( yxfyxf =τ      (6)                                                                    

),()0,,( yxgyxf =       (7)                                                                     

  مين داريهمچن

(8)                                                          

 بسط مي τ=t از بسط تيلور، حول نقطه را با استفادهf(x,y,t)تابع 

، به عبارت زير 1دهيم و با صرف نظر كردن از جملات با درجه بالاتر از 

  .خواهيم رسيد

t
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yxfyxf
∂
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τττ   (9)                                   

  :خواهيم داشت) 9(و ) 8(، )7(، )6(با استفاده از روابط 

),(),(),( 2 yxfKyxfyxg ∇−= τ  (10)                                            

  . را مي توان به صورت زير محاسبه كرد∇f2از طرفي

0/
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 به فرم را مي توان با استفاده از تعريف لاپلاسين در تصوير) 10(معادله 

  .به صورت زير براي از بين بردن تاري تصوير استفاده كرد) 11(

++−+= ),1((),()41(),( yxfyxfyxg αα  

)),1()1,()1,( yxfyxfyxf −+−++        (12)           

 

ταكه K=مي باشد .  

 براي كليه پيكسلهاي تصوير روش اين  است كه   اينتمشكلايكي از 

 پيكسلهاي با تغييرات هموار و يا غير هموار  اعم از لبه و يا غير لبه و

همه قسمتهاي  و بهمين دليل يكسان در نظر گرفته ميشود αپارامتر 

   .تصوير به يك نحو واضح سازي ميشود

   براي واضح سازي تصاوير يشنهادي پيبي تركتميالگور -4-2

 مقـادير  نييه منظور تع  ب ير سلول يادگي يك اتوماتا ي از   ي،بيدر روش ترك  

 ياتوماتـا . شودير استفاده م  ي تصو هاي  كسلي پ براي   α پارامتر     مناسب  

مقـدار   عهـده دار تعييـت        ير سـلول  يگياد يهر سلول اتوماتا   در   ر  يادگي

 يدر واقع اتوماتـا  . متناظر با آن سلول ميباشدكسلي  پبراي   αپارامتر  

 αكـسل مقـدار پـارامتر       ي كـدام پ   يكند كه برا  ين م يي تع ير سلول يادگي

 بالا در نظر يستي باαكسل مقدار پارامتر ي كدام پ  ي  پايين و برا    يستيبا

 كـه تغييـرات ناگهـاني       موقعيتهـايي    در    بـراي ايـن منظـور      .گرفته شود 

 استفاده نمود و در α  پارامتري برافركانس وجود دارد بايد از مقادير بالا

 كه تغييرات ناگهاني فركانس وجـود نـدارد بايـد از        موقعيتهاييمقابل در   

  .نمود استفاده α  پارامتري بران يمقادير پاي

  R بـا   ي دو بعـد  يك اتوماتا ي  از     CxR  ر  يك تصو ي ي واضح ساز  يبرا

ر قـرار دارد  يادگي ـ يك اتوماتـا ي ـ  ستون كه در هر سـلول آن   Cسطر و   

هر پيكسل تصوير به يكي از سلواهاي اتوماتـاي يـادگير           . شودياستفاده م 

در سـطر  به سلول  c   و ستونrكسل در سطر يپ. سلولي نگاشت ميشود

rو ستون   cر يادگي ـ يهر اتوماتا. ر سلولي نگاشت ميشوداتوماتاي يادگي

ار ي را اخت1 و 0ن ير بي از مقاديكي كه هر اقدام . باشدي اقدام م  11 يدارا

 به ،0,1 اقدام دوم  به ،0اقدام اول   در آزمايشهاي انجام گرفته به .كنديم

انتخـاب  .  نسبت داده ميشود   1و به  اقدام يازدهم مقدار        ...0,2اقدام دوم   

 ـام توسط يك اتوماتـاي يـادگير بـه منزلـه انتخـاب يكـي از             يك اقدا  ن ي

 = p ريادگي ي هر اتوماتا ي انتخاب اقدامهابردار احتمال. مقاديرميباشد

(p1,p2,...,p11)    بردار  در ابتدا به p = (1/11, 1/11, …,1/11)    

ر در ابتدا   يادگي ي است كه هر اتوماتا    ين معن ين بد يا. شوديم يمقدار ده 

 ي را بـا احتمـال مـساو       α پـارامتر  ين شـده بـرا    عيي مقدار ت  11از   يكي

 ـانتخاب ( پس از اتخاب اقدام      .دينمايانتخاب م   پـارامتر  يك مقـدار بـرا  ي

α (  بـا   فرمول كلـي مـدل پخـش گـاز                ريادگي يك اتوماتا يتوسط 

 و عددبـه دسـت آمـده بـراي ايـن      گـردد ي ميابي ارز مقدارنيتفاده از ا  سا

شود كه ين ميي سپس تع.پيكسل براي مقايسات بعدي نگاه داشته ميشود

 و يـا    باشديم صحيح    مورد نظر    عدد به دست آمده براي پيكسل     ن    يا ا يآ

پيكسل مورد نظـر نـسبت بـه همـسايگانش داراي تغييـرات              اگر   خير ؟   

اتخـاب شـده    كـسل   يان پ  α پارامتر   ي برا يي و  مقدار بالا    گهاني است ان

پيكسل مورد نظر نسبت به همـسايگانش داراي تغييـرات          ا اگر   يباشد  و    

تخاب شده باشد در    ن ا α پارامتر   ي برا ينينبوده است و مقدار پا    گهاني  ان

شود و ي پاداش داده ميريادگيتم ي بر طبق الگوري اقدام انتخابصورتن يا

مـه  ي  جر يريادگي ـتم  ي بـر طبـق الگـور      ين صورت اقدام انتخاب   ير ا يغدر  

  .گردديم

  : زير خلاصه شوددر مراحل شتر يات بييجزذكر  با پيشنهاديالگوريتم 

نـسبت   يـادگير  سـلولي اتوماتاي هر پيكسل از تصوير به يك سلول از   . 1

  . داده ميشود

 .يـد كنتعريـف  را p=(p1,p2,...,p11) براي هر پيكسل بردار احتمال  .2

 α پارامتر كه   از مقاديري را     يكي  ، احتمال انتخاب  هر عضو از اين بردار    

مـشخص  را  شود  ير انتخاب م  يادگي يكند و توسط اتوماتا   اختيار    توانديم

 p=(1/11, 1/11, …,1/11) اين بردار به ،در ابتداي عمليات .مينمايد

 معني است كه در ابتداي عمليات يكـي         اين بدين .   مقدار دهي ميشود   

بـا احتمـال مـساوي توسـط         αپـارامتر    مدار تعيين شـده بـراي        11از  

 α= ( 1 , … ,0.3 ,0.2 ,0.1 ,0) .اتوماتاي يادگير انتخـاب ميـشود  

بـراي   .ر درنظر گرفته شده است يادگي ي هر اتوماتا  ي اقدامها بعنوان بردار 

  .  بالايي در نظر گرفته ميشودبسيار مقدار اولية آنتروپي مقدار 

  . انجام داده شود 6 تا 4براي تمام پيكسلها قدمهاي   .3

 خـود را بـر طبـق     ياقـدامها  از يكـي ر در هـر سـلول    يادگي يتوماتاا  .4

 11 از يك ـين بـه منزلـه انتخـاب    ي ـكنـد ك ا ي انتخاب م p احتمالبردار

    .تواند انتخاب كندي مαپارامتر  است كه يمقدار

فرمول كلـي مـدل      α  پارامتر يانتخاب شده برا  با استفاده از مقدار       .5

 بـه    و عـدد   شودي ـممحاسبه   پيكسل    هر  براي   g(x,y) يعني پخش گاز 

   ميشود  حفظ بعدي استفادهدست آمده براي 

ــه تع  .6 ــن مرحل ــا در اي ــه  هــريــين ميــشود كــه آي ــسبت ب  پيكــسل ن

ــا خيــر؟ميباشــدگهــاني اهمــسايگانش داراي تغييــرات ن تعــداد آگــر   ي

همسايگاني از پيكسل كه داراي تفاوت سطح خاكـستري بيـشتر از يـك              

 پيكـسل نـسبت بـه    باشـد در ايـن صـورت    3هستند برابر يـا بزرگتـر از       

   g(x,y)مقـدار  اگرحال ؟ همسايگانش داراي تغييرات ناگهاني مي باشد 

   f(x,y) از مقـدار اصـلي پيكـسل يعنـي     محاسبه شـد  5كه در  مرحله 

 2 )  (| g(x,y)-f=>|(x,y) واحد سطح خاكستري باشـد  2كوچكتر از 

اقدام انتخاب شده توسط اتوماتاي يادگير متناظر با اين پيكسل بر طبـق          

 و در   )ديابيم احتمال آن افزايش     (پاداش داده ميشود    الگوريتم يادگيري   

 (اين اقدام  بر طبق الگوريتم يـادگيري جريمـه ميگـردد         غير آن صورت    

  ).يابديماحتمال آن افزايش 



  از يدر دو مرحلـه متـوال     بدست آمـده    آنتروپي تصوير اگر تفاوت بين      .7

ودر غيـر ايـن    ميرود 3به مرحلةيك مقدار استانه  بيشتر باشد الگوريتم     

 بالاترين   ي دارا  كه α  پارامتر اري از  مقد .الگوريتم خاتمه ميبابد   صورت

 بعنوان مقدار مناسب بـراي       ميباشد   pدر بردار احتمال     احتمال انتخاب 

α در ازمايشها مقدار آستانه برابر با عـدد يـك در نظـر              .تخاب ميشود ن ا

گزارش شده   مقدار     هر چه مقدار استانه كوچكتر باشد      .گرفته شده است  

 ولي در عوض زمان همگرايـي  خواهد بود دقيقتر    α  براي پارامتر  نهايي

  .ابديافزايش مي 

واضح عمل  ر اين است كه      پيشنهادي د  از خصوصيات بارز  الگوريتم     يكي

  و نيازي به حـذف       گرددوير نويزي نيز انجام     ا تص  يتواند بر رو  يمسازي  

 به بيان ديگر الگـوريتم پيـشنهادي در    . ميباشدن واضح سازي     از لنويز قب 

 ..ز حــذف مينمايــديــ نــويز موجــود در تــصوير را ن، واضــح ســازيزمــان

 آزمايشها را براي تصاوير غير نويزي و تصاوير شكل         ج  نتاي  2شكل  تصاوير

بـراي مـشاهده     . نتايج آزمايشها را براي تصاوير نـويزي نـشان ميدهـد           3

    مراجعه نمود[41]يتوان به آزمايشهاي بيشتر م

   نتيجه گيري - 5

بـا   روش واضـح سـازي   كيـب  از تركـه بـي  كي روش تر  يـك در اين مقاله    

 و اتوماتاي يادگير سلولي حاصل شـده اسـت          گاز  استفاده از مدل پخش     

بـا  روش واضـح سـازي         الگوريتم پيشنهادي بهبـود يافتـه     .  ديارايه گرد 

ر آن از اتوماتاي يـادگير سـلولي        گاز ميباشد كه د   استفاده از مدل پخش     

نتايج .  براي پيكسهاي تصوير  استفاده شده است       αبراي تعيين پارامتر    

آزمايشها برتري اين روش تركيبي را بر روش واضح سازي مبتني بر مدل 

ر  بـراي كليـه پيكـسهاي تـصوي        αپخش گاز كه در آن مقـدار پـارامتر          

الگـوريتم پيـشنهادي قـادر      . يكسان در نظر گرفته ميشود نشان ميدهـد       

.   حذف نمايـد ياست نويز موجود در تصوير را همزمان با عمل واضح ساز 

 پيشنهادي توزيعي بودن آنها است      يكي از مهمترين خصيصه هاي روش     

  . را  بسادگي امكان پذير ميسازدآن كه موازي سازي  
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  نتايج آزمايش براي تصاوير بدون نويز: 2شكل 

تصوير واضح شده توسط الگوريتم                        تصوير اوليه   

 پيشنهادي
تصوير واضح شده توسط مدل پخش 

شدن گاز با استفاده از مقادير پايين 

 آلفا

تصوير واضح شده توسط مدل پخش 

شدن گاز با استفاده از مقادير بالاي 

 آلفا
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