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اله پژوهشیمق

 نور با استفاده كم ریتصاو ییوضوح و روشنا شیافزا
 یخط ریغ لیو تبد RETINEX کردیاز رو

 مقدم یمیدرح و عباس ابراه یخادم یمرتض ،یقاسم میمر

 

 
ح و وضو ییروشنا یدارا فیضع ینور طیشده در شراضبط ریتصاو :دهیچك

 نامناسب بوده و  نیانسان و ماش یینایب یلذا برا ،هستند ادیز زیو نو نییپا

 نیبهبود چن یبرا یادیز قاتی. تحقگذارندیم یمنف راتیثأدر عملكرد آنها ت

 انزیمسئله به م نیا حل یبرا شدهشنهادیپ یهاانجام شده است. روش یریتصاو

ها، روش نیدسته از ا کی. بخشندیرا بهبود م ریتصاو گونه نیا یقابل توجه

نور کم ریهستند که باعث اصلاح تصاو RETINEX كردیرو ی برمبتن یهاروش

دارد،  ینییپا ییاست و کارا دهیچیپ كردیرو نیا هاند. اما از آنجا که ساختار اولیشده

رفع مشكل  یرا برا MSRCR و SSR ،MSRهمچون  یگرید یهامحققان روش

 بودنیعیطب ریهمچون غ خود مشكلاتی به نوبه زیها نروش نیاند. اآن ارائه داده

 ییدست آوردن مؤلفه روشنا با به قیتحق نیدارند. در ا زینو تیحاصل و تقو ریتصاو

حله عنوان مربه  ریتصو یرو یو اعمال هموارساز یخط ریغ لیاستفاده از تبد ،نهیبه

. با اعمال روش شوندیرفع م یادینقاط ضعف تا حد ز نپردازش، ایپس

 شتریداشته و اطلاعات آنها ب تریعیطب ظاهریشده پردازش ریتصاو ،یشنهادیپ

همچون  ینیو ع یذهن یارهایاز مع یشنهادیروش پ یابیارز یحفظ شده است. برا

AFC2، IE ،SSIM ،PSNR  وIMMSE  سازیهیشب جشده است. نتایاستفاده، 

 .باشدیم بیرق یهانسبت به روش یشنهادیروش پ یدهنده برترنشان

 

 ،یخط ریغ لیبدو وضوح، ت یینور، بهبود روشناکم ریبهبود تصاو :دواژهیکل

 .RETINEX كردیرو ی برمبتن هایروش

 قدمهم -1
 كه شودمیباعث  هانیتوسط دورب فیضع ینور طیدر شرا یربرداریتصو

 زیوضوح و نو ،ییاز لحاظ روشنا ینییپا تیفیك دارای آمدهبه دست  ریتصاو
 ای دیو غروب خورش یابر در درون اتاق، روزهای شدهگرفته ریباشند. تصاو

نور( هستند. در كم ری)تصاو کنواختی ریكم و غ ییروشنا هنگام دارایشب
 جادیباعث ا نیپنهان شده و بنابرا ر، اطلاعات بافت تصوینوركم ریتصاو

 نیا تیفی[. از آنجا كه ك1] شودمی ییو شناسا صیاختلال در روند تشخ
 نیدر آنها دشوار است، استفاده از ا اتیجزئ صیو تشخ نییپا ریتصاو گونه
[. 2مواجه است ] یجد تیبا محدود نیپردازش توسط ماش یبرا ریتصاو

. دهدیمربوط نشان م یهاستوگرامینور را همراه هكم ریتصو 3، 1شکل 
در  ستوگرامیاز جمله تجمع ه یژگیچند و ینور داراكم ریتصاو ستوگرامیه

 یرنگ یهامربوط به كانال بودن اختلاف سطوح خاكستریصفر، كم یکینزد
 

 1400 ماه بهمن 21 خیتار و درافت یدر 1400 ماهآبان  8 خیقاله در تارن میا
 .شد یربازنگ

 ، رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ،یدانشکده مهندس ،یقاسم میمر
(email: ghasemi.maryam@mail.um.ac.ir). 

شهد، م یدانشگاه فردوس ،یدانشکده مهندس ،(مسئول سندهینو) درح یخادم یمرتض
 .(email: khademi@um.ac.ir) ،رانیمشهد، ا

 ،رانیامشهد، مشهد،  یدانشگاه فردوس ،یمقدم، دانشکده مهندس یمیابراه عباس
(email: a.ebrahimi@um.ac.ir). 

وضوح و  شیفزا[. ا2] باشدمی هاو تنزل اطلاعات مربوط به لبه مختلف
 ریتصو ییروشنا زانیم عیتوز میتنظ قیاز طر نور، معمولاًكم ریتصاو ییروشنا

 نیتحقق ا ی[. برا3] ردیگیآن صورت م اتیمشاهده و درک بهتر جزئ یبرا
 نیا تیفیدر بهبود ك توانندكه می اندشدهارائه  یمتعدد یهاهدف، روش

و  یباعث بهبود بصر هاشرو نیباشند. استفاده از ا دیمف ریتصاو گونه
توسط انسان و پردازش توسط  تیؤر یبرا ریتصاو گونه نیا تیمطلوب
 [.4] شودیم وتریكامپ
به سنجش از راه  توانمی قیتحق نیموضوع ا یكاربردها نیترمهم از

 ریپردازش تصاو ن،یماش یینای، ب1کیهدف و نظارت بر تراف ییدور، شناسا
 و دیدر خطوط تول تیفی[، كنترل ك5] یماریب صیو تشخ 2یپزشک

 [ اشاره كرد.6ونقل هوشمند ]حمل یهاستمیس

 مرتبط یکارها -2
 ریتصاو ییبهبود وضوح و روشنا یبرارا  یمختلف یهاروش محققان

 یهاروشند از هست ها عبارتآن نیتراز جمله مهم .اندارائه كردهنور كم
 کردیرو بر یمبتن یها، روش3ستوگرامیه یمتعادل ساز بر یمبتن

RETINEX4 ها، ک از روشی هر یبرا كه 5یریادگی بر یمبتن یهاو روش
 است. ارائه شده یددمتع یهاتمیالگور

 یساده و سرعت اجرا یاضیروابط ر ی، داراHE بر یمبتن یهاروش
مورد  ریپردازش تصو یاز كاربردها یاریدر بس لیدل نیبه هم و بوده ییبالا

 یتجمع عیتحت تابع توز ربا نگاشت تصوی هاشرو نی[. ا1توجه هستند ]
 باًیاحتمال تقر یشده و تابع چگال ییباعث بهبود وضوح و روشنا ر،یتصو

 شیهمچون امکان اشباع ب یبیمعا دارای و [2] كنندیم جادیا را یکنواختی
نقاط ضعف، محققان  نیحل ا یو اعوجاج رنگ هستند. برا ییاز حد روشنا

روش  ،[. چانگ و همکاران1] اندارائه داده را یمختلف یهاكنون روش تا
  6وضوح تیسازگار با محدود ستوگرامیه سازیمتعادل

وضوح با  شیافزا برای دوگانه یگاما حیاز روش تصح و اندرا ارائه كرده
 صیتشخ یبرا HE کردی[ از رو8در ] [.7] اندبهره برده بودنیعیحفظ طب

 جهیو در نت ریتصو تیفیك ششده كه باعث افزایفلزات استفاده  یخوردگ
 تمیالگور 2 بیروش به خاطر ترك نیشود. در ایم صیدر تشخ شتریدقت ب

1. Traffic Monitoring 

2. Medical Image Processing 

3. Histogram Eequalization (HE) Based Methods 

4. RETINEX Based Methods 

5. Learning Based Methods 

6. Contrast-Limited Adaptive Histogram Equalization 
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 متناظر. یهاستوگرامینور و هكم ریاز تصاو یمثال  :1شکل 

 

 نگیلتریموجک و ف لفركانس مثل تبدی حوزه یهاو روش ستوگرامیتعادل ه
در  یباعث دشوار جهیبالا رفته و در نت یمحاسبات یدگیچی، پ)HF(1 همگن

 ریمختلف پردازش تصو یها[ از روش9روش شده است. در ] یسازادهیپ
حذف مه و  تمیالگور ر،یتصو سازیمعکوس ،یرنگ یفضا رییهمچون تغ

 مرحله کعنوان ی به زیشده و از روش حذف نو ادهرنگ استف بیتخر میترم
. شودیم تریعیطب یریتصو جادیكه باعث ا كندمیپردازش استفاده پس

 دیو تول نییپا تیفیبا ك یجیهمچون نتا ینقاط ضعف یدارا HEروش 
مورد  گرید یهابا روش بیدر ترك است و معمولاً ندیناخوشا یزهاینو

 [.10] ردگیمیاستفاده قرار 
ارائه شد  McCannو  Landبار توسط  نی، اولRETINEX کردیرو

 کیكه طبق آن  كندیبازتاب استفاده م -ییاز مدل روشنا کردیرو نی[. ا11]
و بازتاب فرض كرد.  ه روشناییمؤلفضرب دو حاصل توانمیرا  ریتصو

شوند:  بندیمیبه دو دسته تقس توانندمی کردیرو نیا بر یمبتن یهاروش
و  ردگیمینظر  در افتهیبهبود ربازتاب را به عنوان تصوی همؤلفاول،  هدست

 را به افتهیبهبود رتصوی ،هاآن بیه و تركمؤلفدو  كردننهدوم با بهی دسته
 شدچار اعوجاج و افزای ،اول كه دسته دندهمینشان  جی. نتاآوردمیدست 

[. 12دارد ] یولقابل قب جدوم، نتای اما دسته است بوده ییاز حد روشنا شیب
2SSR [2] حال باعث  نیاست و در ع ریساده در بهبود وضوح تصو یروش
[ 14] اتیثبات رنگ و حفظ جزئ ییعدم توانا [،13اثرات هاله در لبه ] جادیا

 اثرات، روش نیبهبود ا ی[. برا15] شودمی یخاكسترشبه یریتصو جادیو ا
3MSR [2ارائه شد كه از چند ]ییروشنا نیتخم یبرا یگوس لتریف نی 

 [. روش15ثبات رنگ است ] ییفاقد توانا زیروش ن نی. اكندیاستفاده م
SSR و MSR صورت جداگانه  به یهر كانال رنگ یبر رو تیبا اعمال تقو

 4MSRCRمشکل، روش  نیحل ا یبرا و [2] شوندباعث اعوجاج رنگ می
روش گرچه نسبت به  نشد. ایرنگ است، ارائه  یابیتابع باز ی[ كه حاو2]

لبه و  یکیاز اثرات هاله در نزد تواندیاما نم كندمیبهتر عمل  MSR روش
 یبرا RETINEX کردیاز رو زی[ ن16[. در ]15كند ] یریجلوگ زینو تیتقو

 

1. Homomorphic Filter 

2. Single-Scale Retinex 

3. Multiscale Retinex 

4. MSR with Color Restoration 

 اتیقادر به حفظ جزئ استفاده شده و به خوبی نوركم ریتصاو ییبهبود روشنا
بهبود روش بر  زانیاما م كند،میآن را حفظ  یعیبوده و شکل طب ریتصو

 یرونیب یهاطیو مح یداخل یهاطیمح ریاز جمله، تصاو ریانواع تصو یرو
 یو برجستگ RETINEX کردیدو رو بی[ با ترك17در ]. ستین کسانی

 نارائه شده و اولی نوركم ریبهبود تصاو یبرا دیجد ی[، روش18] 5یبصر
 نوركم ریسطح بالا را در روند بهبود تصو یریاست كه اطلاعات تصو یروش

. در شودمی نیانسان و ماش دید یبرا تیفیك شادغام كرده و باعث افزای
سپس با  و شده محاسبه روشنایی همؤلفابتدا  ،SSR تمیالگور[ مشابه 19]

بازتاب  همؤلفو سپس پردازش  یاصل ریآن از تصو یتمكردن شکل لگاریكم
بهبود  ریتصو جه،ینت سازینرمالو  شدهاصلاح یو گاما دیگموبا تابع سی

 یبهبود قابل قبول جیساده و قابل درک بوده و نتا نسبتاً تمیالگور نی. اابدییم
انجام و سپس به  ،ریتصو ینگاشت بر رو کیابتدا  [20. در ]دهدمیارائه  را

، آن V همؤلف یرو یخط لیو با اعمال تبد شودمی منتقل HSV6 یفضا
  دهدمیرا گسترش 

 زیروش ن نی. ابردمیبهره  ییروشنا شیافزا یبرا RETINEX کردیو از رو
 نوركم ریبهبود تصاو یبرا یمختلف یكاربردها یحال دارا نیساده و در ع

 است.
بهبود  یبرا 2016 سال ازق یعم یریادگی یمبنا بر یادیز قاتیتحق

 یریادگی یهاروش نیاز پركاربردتر یکینور انجام شده است. كم ریتصاو
در بهبود  CNNاست.  )CNN(7 یكانولوشن یعصب یهاروش شبکه ق،یعم

بهره  یمختلف مکان یهااسموفق بوده است اما چون از مقی نوركم ریتصاو
ثر ؤبهبود م [ برای22. در ]اند[ ارائه شده21همچون ] ییهاروش برد،مین

[ از 14] مرجع ده است.گردیاستفاده  قیعم یریادگاز روش ی نوركم ریتصاو
 همؤلف، نآدر كه بهره برده  ییایدر ریبهبود تصاو یبرا قیعم یریادگیروش 

محاسبه و در انتها  ،یرنگ یهاكانال ریمقاد نهیشیب لهیبه وس هیاول روشنایی
 یریادگیكه  ییآنجا. از شودمیاستفاده  یقیتطب یگاما حاز روش تصحی

ها،دسته روش نیحاصل از ا ریدارد، تصاو اجیاحت یادیز هداده اولیبه  قیعم

5. RETINEX and Saliency Theories 

6. HSV Space (Hue, Saturation, Value) 

7. Convolutional Neural Network 
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 ی.شنهادیروش پ ایجعبه اگرامید  :2شکل 

 

 نخواهند داشت. یادبهبود زی ه،بودن داده اولیدر صورت كم
ربوط م یو تئور یشنهادیپ تمی، الگور3مقاله در بخش  نیادامه ا در
و در  شدهانجام یاهشیو آزما ج، نتای4شده است. در بخش داده  حیتوض

 .دگردمیمقاله ارائه  نیا یریگجه، نتی5بخش 

 یشنهادیپ روش -3
. روش دهدمیرا نشان  یشنهادیروش پ یاجعبه اگرامی، د2 شکل

 کردیرو بر یبوده و مبتن 1LIME [23] بهبوددهنده روش ،یشنهادیپ
RETINEX مبازتاب داری -ییطبق مدل روشنا .است 

I R L   )1( 

 یهاهمؤلف انگریب بیبه ترت Lو  Rاست و  یورود ریتصو I در آن كه
 هستند. ییبازتاب و روشنا

 ریمقاد نهیشصورت بیبه  هیاول روشنایی همؤلفابتدا  ،یاجعبه اگرامید طبق
 شودیزده م نیتخم ،یسه كانال رنگ

{ , , }

ˆ( ) max ( )c

x R G B
L x I x


  )2( 

) و هیاول روشنایی همؤلف L̂در آن  كه )cI x نوركم ریسه كانال رنگ تصو 
 است. ورودی
)ˆ هیاول ییه روشنامؤلف یاز رو نهیبه ییه روشنامؤلف حال ( ))L x نیتخم 

سبه محا رصورت زیوزن به  سیماتر ابتدا ،هدف نیا ی. براشودمیزده 
 [23] دگردمی
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 در آن كه
hW و vW  وزن و  سیماتر یو عمود یه افقمؤلفدو

h و v 
مقدار ثابت  زین . باشندمیمشتق مرتبه اول  لتریف یو عمود یافقه مؤلفدو 

 است. یكوچک
ارائه  را یتابع هدف ،نهیبه روشنایی همؤلف نیتخم یبرا LIME روش

بافت  اتیبوده و جزئ ریتصو یقادر به حفظ ساختار اصل یكه به خوب دماینمی

 

1. Low-light Image Enhancement via Illumination Map Estimation 

2. Frobenious and 1 Norm 

 كندمیرا هموار 
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L F

L L W L  
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و  نهیبه ه،یاول ییروشنا همؤلف بیبه ترت Wو  L̂، Lتابع هدف فوق،  در
ضرب   دو بخش تابع هدف و نیتعادل ب بیضر  وزن هستند. سیماتر

. .دهدمیعنصر به عنصر را نشان 
F

.و  
1

 وسیبنینرم فر انگریب بیبه ترت 
از  توانمیمورد نظر،  به جواب در مسئله یابیدست یهستند. برا 12و نرم 

 .استفاده كرد )ALM(3 جهت متناوب سازینهیكم شرو
باشد، می L ریكه دو بخش تابع هدف مورد نظر شامل متغ نیتوجه به ا با

) انیگراد نیگزیجا G یكمک ر، متغیهابخش یجداساز یبرا )L L 
 خواهد شد ریلذا تابع هدف به شکل ز شود،می

,
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 نوشت ریبه شکل ز توانمیرا  4شدهتیلاگرانژ تقو تابع
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.كه   سیماتر یضرب داخل انگریب،  ومثبت  یعدد Z كنندهضرب 
ا با ثابت مورد نظر ر ریمتغ توانیم (6حل تابع هدف ) لاگرانژ است. برای

( به سه 6ع هدف )تاب میكرد. با تقس یروزرسانبه رهایمتغ هداشتن بقینگه
  كرده روزرسانیرا به Z و L ،G ریسه متغ توانیمسئله و حل آنها م

 ترستردهموضوع در شکل گ نآورد. ای به دستآنها را  نهیربهیز ریمقاد و
 .شودمی دهید 2در شکل  "نهیبه ییه روشنامؤلف نتخمی"بلوک 

  گریه دمؤلف(، دو 6از تابع هدف ) L نهیربهدست آوردن رابطه زی به یبرا
شده گرفته   مشتق L همؤلف  به  نسبت  آن  از  سپس  و  دهگردی  فرض  ثابت

ست. اده گردیاستفاده  هكردن محاسبات از حوزه فوریآسان یبرا و [23]
 باشدمی رصورت زی به Lمؤلفه  نیتخم یبرا ییرابطه نها

 
 

 

3. Alternating Direction Minimization Technique 

4. Augmented Lagrangian Function 
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/نور، كم ریتصو :یورود 0015 ،/ 0 / و 8 0 8 

 (2نور با توجه به )كم هیاول ریتصو یاز رو L̂ روشنایی لفهؤم هیاول نیتخم (1
 (3وزن با توجه به ) سیمحاسبه ماتر (2
 LIME (7)با توجه به روش  L روشنایی لفهؤم نیتخم (3
 (11با استفاده از ) L یرو یخط ریغ لیاعمال تبد (4
 (12با توجه به ) افتهدست آوردن مؤلفه بازتاب بهبودی به (5
 ریتصو یجهت هموارساز شدهتیهدا لتریاعمال ف (6

 افتهیبهبود ریتصو :یخروج
 

 ی.شنهادیروش پ تمیالگور  :3شکل 
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F كه یدر حال ،است عیسر یدوبعد هیفور لیاپراتور تبد F() كه 1 و F 
 2 و F()از  یدوبعد هیفور لیتبد 1معکوس و مزدوج مختلط بترتی به

 .هستند، است 2آن  ریكه همه مقاد یورود ریبا ابعاد متناسب با تصو سیماتر
ه مؤلفمحاسبه  هیشب) Gه مؤلفمربوط به  نهیربهیرابطه ز افتنی یسپس برا

. از اپراتور اندثابت فرض شده Zو  Lه مؤلف 2 ،(6در تابع هدف ) (قبل
shrinkage همؤلف نهیبه نیتخم یبرا G  میدار نیبنابرا و شودمیاستفاده 
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   1 1  )8( 

] كه ]S 0  است shrinkageاپراتور  انگریب 0

[ ] sgn( )max( , )S x x x   0  )9( 

دست  به Zه مؤلفبه  ( نسبت6تابع هدف ) ،یه قبلمؤلفمحاسبه دو  مطابق
صورت به   و Z یهاهمؤلف ،ALMروش  تمیوجه به الگورآمده و با ت

 شوندیم روزرسانیبه رزی
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )t t t t t

t t

Z Z L G
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) نهیبه ییه روشنامؤلف نی، پس از تخم2شکل  طبق )L شیافزا یبرا 
) ییه روشنامؤلف ی( بر رو11) یخط ریغ لیتبد ،ییوضوح و روشنا )L 

 ل،یتبد نیابا اعمال  و وابسته است ریبه دو متغ لیتبد نی. اشودمیاعمال 
 [24] دآیمیدست  به رصورت زیبه  افتهیبهبود روشنایی همؤلف

( )
E

L
L

L L



  


  1
 )11( 

در  كهثابت در نظر گرفته شده  یپارامتر  گاما و حیپارامتر تصح  كه
اساس  بر .ندآیمیو خطا به دست  صورت سعیدو پارامتر به  نیا ق،یتحق نیا

 ریغ لیو اعمال تبد روشنایی همؤلفبازتاب، پس از بهبود  ییمدل روشنا
 شودمیمحاسبه  ربازتاب به صورت زی همؤلف ،یخط

 

1. 2D Inverse FFT and the Complex Conjugate 

2. Guided Filter 

3. Bilateral Filter 

4. Two-Alternative Forced Choice 

ER I L  )12( 

 لتریه بازتاب فمؤلف ،یدر گام بعد یشنهادیروش پ اگرامیبلوک د طبق
كه  باشدمی 2شدهتیهدا لتریف ق،یتحق نیمورد استفاده در ا لتری. فگرددمی

 لتریف نیاست. ا زیبا حفظ لبه، جهت كاهش نو ریتصو ینوع صاف کی
و دچار  ودهساده ب یخط یاضیروابط ر یدارا 3دوطرفه لتریبرخلاف ف

 بیتخر جهیناخواسته و در نت انیاز جمله معکوس گراد انیمشکلات گراد
 [.25] شودمین ریتصو

به صورت  2شکل  اگرامیعلاوه بر بلوک د یشنهادیروش پ خلاصه
 ارائه شده است. 3در شکل  تمیالگور

 یسازهیشب -4
با توجه به  گریروش د 6با  یشنهادیبخش، عملکرد روش پ نیا در

 ،5IE یارهایمع ثلم ینیو ع 4AFC2 روش ثلم یذهن یابیارز یارهایمع
6PSNR ،7SSIM 8 وIMMSE سهیمورد مقا یها. روششودیم سهیمقا 
 CLAHE [7]، LIME [23]، WVM [26] ،AGCWDعبارتند از  زین
[27] ،MF [28]  وHE [29]. 

 یعیطب ریتصو 10كه شامل  یورود ریاز تصاو یا، مجموعه4 شکلدر 
 10از  ایمجموعه 6و  5 یهاو شکل ، آمدهبدون مرجع است یابیارز یبرا

و  ختکنوایبه صورت  بكه به ترتیرا  Matlabافزار موجود در نرم ریتصو
نشان  رجعمبا  یارهایبا مع یابیارز برای ،اندشده نوركم کنواختی ریغ

 ,intel (R)با مشخصات  یستمیس یبر رو اهشی. همه آزمادهندمی

core(TM) i7 3337k CPU @ 3.5 GHZ 3.9 GHZ (RAM) 16.0 

GHZ .انجام شده است 
نشان  را بیروش رق 6و  یشنهادیپ تمیالگور ی، مدت زمان اجرا1 جدول

ه از و استفاد 1همچون نرم  ییهاخاطر بخشبه  یشنهادی. روش پدهدمی
زمان  جدول، نیاست. طبق ا یمحاسبات یدگیچیپ یدارا هیفور لیحوزه تبد

و  ه روشناییمؤلفخاطر محاسبه جداگانه دو به  WVM تمیالگور یاجرا
 است. شتریب هاروش هینسبت به بق ه،یفور لیبا استفاده از تبد بازتاب

روش  5با  سهیرا در مقا یشنهادیروش پ یذهن یابیارز جی، نتا2 جدول
. ستا AFC2پروتکل متداول  با مطابق یذهن یابی. ارزدهدمینشان  گرید

جفت  نیب تا شودمینفر خواسته  20از حداقل  ،یابیپروتکل ارز نیطبق ا
 یاو وضوح دار ییرا كه از نظر روشنا یکی شود،میكه نشان داده  یریتصاو

نشان  ریدر جفت تصاو شیآزما نیاست، انتخاب كنند. در ا یبالاتر تیفیك
 شی. در آزماشودمی سهیمقا برقی روش 5با  یشنهادیداده شده، روش پ

 افتهیبهبود ری)تصو رجفت تصاوی تا كننده خواسته شدشركت 21از  شدهانجام
به  ا( نشان داده شده ربیرق یهااز روش یکیو  یشنهادیتوسط روش پ

 تیخود را ثبت كنند. جهت رعا یأر یبعد هیثان 5مشاهده و در  هیثان 5مدت 
و  اندنام برده نشده بیرق یهاروش ریو تصو یشنهادیپ ریتصو ،طرفییب

كدام است، ندارد. در  یشنهادیروش پ ریتصو كه نیاز ا اطلاعی ،مخاطب
 75 توریمان ییو روشنا lux 280تا  240 طیمح ییروشنا زانیم شیآزما نیا

 است.  متریسانت 50  شتا صفحه نمای  مخاطب فاصله  وشده   میتنظدرصد 

5. Information Entropy 

6. Peak Signal-to-Noise Ratio 

7. Structural Similarity Index Metric 

8. Image Mean Square Error 



 305                                                                                یخط ریغ لیو تبد RETINEX کردینور با استفاده از روكم ریتصاو ییوضوح و روشنا شیافزاو همکاران:  یقاسم

 
 .یعیطب ری:  مجموعه تصاو4شکل 

 

 
 اند.نور شدهكم 2/0 بیبا ضر کنواختیكه به صورت  Matlab ری:  مجموعه تصاو5شکل 

 

 
 اند.نور شدهتوسط تابع گاما كم کنواختی ریكه به صورت غ Matlab ریمجموعه تصاو  :6شکل 

 
 .هیثان حسب بر ریوتص 10 یرو HE [29] و CLAHE [7]، LIME [23]، WVM [26]، AGCWD [27]، MF [28] هایروش با یشنهادیپ روش یاجرا زمان نیانگیم سهیمقا :1 جدول

 

PROPOSED HE LIME MF WVM AGCWD CLAHE Methods 

9725/5 1183/0 5928/4 8742/1 5620/15 0480/0 1414/0 Average Time 

 

 یچگونگ، شدهانجام شیدر آزما كنندگانشركت بهی ابقبل از شروع ارزی
 داده شده است. از آنجا كه مدت زمان در نظر گرفته حیتوض شیانجام آزما
 است، هیثان 10 آن یأر به مخاطب و ثبت شیجهت نما ریهر تصو شده برای

. پس باشدمی قهدقی 5كننده حدود هر شركت یبرا شیكل زمان انجام آزما
 یآرا كهده گردیثبت  در جدولی شدهداده یتعداد آرا ،شیاز انجام آزما

قابل  2جدول  یهادر سلول شدهسهیروش مقا 2 نیب ربه هر تصوی شدهداده

 رتصوی 2به  شدهداده یآرا دهندهن، نشاهامشاهده است. اعداد داخل سلول
 .شودمی 21عدد هر سلول  2مجموع  نیبوده و بنابرا شدهسهیمقا

، شدهانجام یذهن یابیحاصل از ارز جینتا یآمار تدادن اهمینشان یبرا
از آزمون  مقدار  ایآن معروف به مقدار احتمال  استفاده شده كه خروجی 2

p1 ریتصو دو نیب یاختلاف چیكه ه باشدمیمعنا  نیاست. فرض صفر به ا 
  اغلب p یراب  یمقدار مرز دو روش برابر است.  یتعداد آرا وجود ندارد و 

 
 

1. p-Value 
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 .یذهن یابیارز توسط HE [29] و CLAHE [7]، LIME [23]، WVM [26]، AGCWD [27]، MF [28] هایروش با یشنهادیپ روش سهیمقا :2 جدول
 

Tower Building Land Bear Cars Lamp Image Methods 

2:19 9:12 2:19 15:6 4:17 1:20 HE: Proposed 
00021/0 513/0 00021/0 951/0 0046/0 0000338/0 p-value 

7:14 18:3 14:7 6:15 12:9 11:10 AGCWD: Proposed 

1266/0 9989/0 8734/0 0495/0 487/0 1727/0 p-value 

12:9 20:1 14:7 13:8 14:7 12:9 WVM: Proposed 

487/0 9999/0 873/0 7248/0 873/0 487/0 p-value 

18:3 19:2 13:8 16:5 10:11 8:13 MF: Proposed 

9989/0 9998/0 7248/0 9836/0 8273/0 2752/0 p-value 

5:16 1:20 1:20 13:8 2:19 4:17 LIME: Proposed 

0164/0 0000338/0 0000338/0 7248/0 00021/0 0046/0 p-value 

 
 .IE اریمع با HE [29] و CLAHE [7]، LIME [23]، WVM [26]، AGCWD [27]، MF [28] هایروش با یشنهادیپ روش سهیمقا :3 جدول

 

PROPOSED LIME MF WVM AGCWD CLAHE HE Methods 

9201/6 0294/7 0416/6 1285/6 2382/5 6053/5 6140/4 Lamp 
7353/7 6889/7 8150/7 5921/7 4794/7 7893/7 9529/5 Cars 
6473/7 6934/7 2655/7 9277/6 8224/6 8212/6 6954/5 Bear 
6509/7 5555/7 7836/7 5533/7 2088/7 6874/7 9369/5 Tower 
8088/7 8437/7 5804/7 3800/7 3138/7 4680/7 9325/5 Moon 
3057/7 3573/7 4137/7 2550/7 8142/6 2511/7 5086/5 Robot 
7226/7 7655/7 3804/7 2890/7 4459/7 3923/7 9532/5 Paint 
2503/7 4833/7 4857/6 7902/5 8766/5 5809/5 3538/5 Wires 
5556/7 7036/7 4162/7 2684/7 8183/6 0106/7 7396/5 Building 
6780/7 6559/7 3946/7 9033/6 7432/6 9046/6 6490/5 Land 
5275/7 5777/7 2577/7 0088/7 7761/6 9511/6 6336/5 Average 

 
  یشنهادیپ روش کنواخت،ی نوركم ریتصو 10 یرو IMMSE و PSNR، SSIM ریمقاد نیانگیم :4 جدول

 .HE [29] و CLAHE [7]، LIME [23]، WVM [26]، AGCWD [27]، MF [28] هایروش و
 

PROPOSED LIME MF WVM AGCWD CLAHE HE Criteria 

2687/24 1873/19 0601/20 5353/14 3572/18 9035/11 7308/14 PSNR 
9322/0 9166/0 9302/0 8248/0 7767/0 5197/0 4542/0 SSIM 
0117/0 0169/0 0124/0 0390/0 0162/0 0668/0 0411/0 IMMSE 

 

رد  یباشد، به معنا 05/0كمتر از  یلیخ p. اگر شودمیدر نظر گرفته  05/0
باشد،  05/0 به کینزد pاما اگر  ،است قیفرض تحق رشیفرض صفر و پذ

 یباشد، روش 05/0از  شتریب pبوده است. اگر  فیضع قیفرض تحق یادعا
 دهد. همانیرا نشان م ی، عملکرد بهتراست را كسب كرده آرا نیشتریكه ب

روش  نیب سهیدر مقا pنشان داده شده است،  2طور كه در جدول 
ز ا یدر برخ كه نیا لیمورد قبول بوده و دل LIMEبا روش  یشنهادیپ

 جادیو ا شدهتیهدا لتریاستفاده از ف شود،میرد  قیفرض تحق هاسهیمقا
 است. ریتصو یرو ادیز یهموارساز
اساس  بر بیرق یهابا روش یشنهادیاز روش پ را ایسهی، مقا3 جدول

 زانیم یرگیجهت اندازه یاریمع IE اری. معدهدمینشان  IE یابیارز اریمع
مورد  ریتصو یابیارز صورت گسترده برایو به  باشدمی ریاطلاعات در تصو

ر یتصو یهرچه مقدار آنتروپ ،یابینوع ارز نی. در اردگیمیاستفاده قرار 
 اتیآن است و لذا جزئ شتریاطلاعات ب زانیم انگریباشد، ب شتریب افتهیبهبود

 یبرا نیانگصورت میبه  ریمقاد 3[. در جدول 2]در آن وجود دارد  یتریغن
. با توجه به جدول، مقدار (4)شکل  ، محاسبه شده استیعیطب ریتصو 10

به جز روش  گرید یهااز روش یشنهادیدر روش پ IE اریمع نیانگیم
LIME در حفظ  یشنهادیروش پ كه دهدمیو نشان  باشدمی شتریب

 موفق بوده است. گرینسبت به چند روش د ریاطلاعات تصو
كه به  ریتصو 10 یرو را شیحاصل از آزما ریمقاد نیانگی، م4 جدول
با مرجع  ینیع یابیارز یارهااساس معی بر ،اندشده نوركم کنواختیصورت 

، PSNR یابیارز اری. معدهدمینشان  IMMSEو  PSNR ،SSIM ثلم
 نی. مطابق اشودمیمحسوب  ریتصو تیفیك یدر بررس اریمع نیترجیرا

است.  شده سهیمقا اریمع نیتوسط ا بیروش رق 6با  یشنهادیجدول، روش پ
 یهابا روش سهیدر مقا زیدر برابر نو گنالیاز نظر حفظ س یشنهادروش پی

 ریتصو اتیداشته و قادر به حفظ اطلاعات و جزئ یعملکرد بهتر ،بیرق
با  یشتریمشابهت ب گر،ید ینیع یارهاینسبت به مع SSIM اری. معباشدمی
و  ییساختار، روشنا یژگیو 3اساس  بر اریمع نیدارد. ا یهنذ یارهایمع

 نی. مقدار اكندمی سهیرا با هم مقا افتهیبهبود ریمرجع و تصو ری، تصووضوح
] در بازه اریمع , ]0  ریتصو 2شباهت  ،باشد ترکینزد کیهرچه به  و بوده 1
از  ترموفق ریدر بهبود تصو یشنهادی، روش پ4است. طبق جدول  شتریب

 نیهرچه مقدار ا ،IMMSE اریبا مع یابیبوده است. در ارز بیرق یهاروش
 كمتر  یانحراف و خطا زاندهنده میباشد، نشان ترکیبه صفر نزد اریمع

  یبرا اریمع نیا ریمقاد نیانگیاست. م روش شتریدقت ب جهیو در نت
كه  باشدمی  ترکینزد  صفر  به  ب،یرق  روش 6  به  نسبت  یشنهادیپ  روش
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 )د( )ج(                                                    )ب(                                                   )الف(                                                                          

       
 )ح( )ز(                                                    )و(                                                    )ه(                                                                             

 و  LIME [23]، )ز( MF [28]، )و( WVM [26] (ه)، AGCWD [27] ، )د(CLAHE [7] ، )ج(HE [29])ب(  هایو روش کنواختنور یكم ری)الف( تصو ی،بصر جینتا : 7شکل 
 .PROPOSED)ح( 

 

 
 )د( )ج(                                                    )ب(                                                   )الف(                                                                          

 

 
 )ح( )ز(                                                    )و(                                                    )ه(                                                                             

 
 و  LIME [23]، )ز( MF [28]، )و( WVM [26] (ه)، AGCWD [27] ، )د(CLAHE [7] ، )ج(HE [29])ب(  هایو روش کنواختنور یكم ری)الف( تصو ی،بصر جینتا : 8شکل 

 .PROPOSED)ح( 
 

  یشنهادیپ روش کنواخت،ی ریغ نوركم ریتصو 10 یرو IMMSE و PSNR، SSIM ریمقاد نیانگیم :5 جدول
 .HE [29] و CLAHE [7]، LIME [23]، WVM [26]، AGCWD [27]، MF [28] هایروش و

 

PROPOSED LIME MF WVM AGCWD CLAHE HE Criteria 

9483/16 6978/15 4978/16 7687/13 2231/14 9591/14 2469/14 PSNR 
7178/0 6789/0 7069/0 5810/0 5383/0 6261/0 4051/0 SSIM 
0213/0 0282/0 0233/0 0438/0 0385/0 0325/0 0448/0 IMMSE 

 

مورد  هاینسبت به روش یشنهادیكمتر در روش پ یخطا جاددهنده اینشان
 است. سهیمقا

 را بیرق هایو روش یشنهادیروش پ یابیحاصل از ارز جی، نتا5 جدول
كه به صورت  نوركم ریتصو 10 یبا مرجع بر رو ینیع یارهایاساس مع بر
شده انجام یاهشیآزما جی. نتادهداند، نشان میشده نوركم کنواختی رغی

و  PSNR ،SSIM اریمع 3از نظر  یشنهادیروش پ دهند كهنشان می
IMMSE كندبهتر عمل می بیرق هایروش هنسبت ب. 
 بیروش رق 6و  یشنهادیرا از اعمال روش پ یجی، نتا8و  7 هایشکل

 ری، تصوها. طبق شکلدهندنشان می نواختکی نوركم ریصاوت یبر رو
 ری، تصواست را از دست داده یعیحالت طب HEتوسط روش  افتهیبهبود
است و  کیمناطق هنوز تار یدر برخ AGCWDتوسط روش  افتهیبهبود

 LIMEو  CLAHE ،WVM ،MF هایتوسط روش افتهیبهبود ریتصاو
 .نددهنشان می یشنهادینسبت به روش پ ی رابهبود كمتر زانیم

 بیقروش ر 6و  یشنهادیرا از اعمال روش پ یجی، نتا10و  9 هایشکل
 ریتصو ها،. طبق شکلدهندنشان می نواختکی رغی نوركم ریتصاو یبر رو
 زانیم خود را حفظ كرده و یعیحالت طب یشنهادیتوسط روش پ افتهیبهبود

 دارد. بیروش رق 6نسبت به  یشتریب ییروشنا شیافزا
نشان  گریروش د 6با  ی راشنهادیروش پ سهیمقا جی، نتا11 شکل

 HSVی به فضا RGB ریبا انتقال تصو AGCWDو  HE. روش دهدمی
 RGB یو سپس برگرداندن به فضا V مؤلفه یبهبود رو و اعمال روش

طور كه در شکل مشاهده [. همان 23اند ]نور شدهكم ریباعث بهبود تصاو
 ی چندان  ریثأت   کیتار  یلیخ  مناطق   یرو  بر   AGCWD   روش   شود،می
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 )د( ج(                                                   )         )ب(                                           )الف(                                                                          

       
 )ح( ز(                                                   )           )و(                                          )ه(                                                                             

 و  LIME [23]، )ز( MF [28]، )و( WVM [26] (ه)، AGCWD [27] ، )د(CLAHE [7] ، )ج(HE [29])ب(  هایو روش کنواختی رنور غیكم ری)الف( تصو ی،بصر جینتا  :9شکل 
 .PROPOSED)ح( 

 

       
 )د( ج(                                                   )         )ب(                                           )الف(                                                                          

       
 )ح( ز(                                                   )           )و(                                          )ه(                                                                             

و )ح(  LIME [23]، )ز( MF [28]، )و( WVM [26] (ه)، AGCWD [27] ، )د(CLAHE [7] ، )ج(HE [29])ب(  هایو روش کنواختی رنور غیكم ری)الف( تصو ی،بصر جینتا  :10شکل 
PROPOSED. 

 
 اما چون روش شودمی ادیز ییروشنا AGCWDنگذاشته است. در روش 

1GC  نیو ارتباط ب شوداعمال می کسلیبه پ کسلیو پ یخط رصورت غیبه 
و  رسدنظر نمی به یعیطب یخروج ریتصاو رد،گیرا در نظر نمی گانیهمسا

، HEحاصل از روش  جیک است. نتایهنوز تار ریتصو هایقسمت یبرخ
حفظ نشده است. اگرچه  ریتصو یعیشده و ظاهر طب ییاشباع در روشنا یدارا

توسط  روشنایی چون مؤلفه كند،استفاده می GCاز روش  LIME روش
 یهابا روش سهیدر مقا نیبنابرا د،آیمی به دست 2ختارروش آگاه به سا کی
 رسندیبه نظر نم یعیطب ریو غ شدهن 3حاصل دچار مصنوعات ریتصاو گر،ید
 لتریف کیكه  شدهتیهدا لتریمقاله از روش ف یشنهادیدر روش پ .[23]

 جی. نتاشوداستفاده می باشد،می یروابط خط یاست و دارا ریهموارساز تصو
 یاز نظر بصر LIMEبا روش  سهیدر مقا یشنهادیروش پ دهندمی نشان

بازتاب، دو  -ییاساس مدل روشنا بر WVM دارد. روش یبالاتر تیفیك
 WVM. روش آوردبه دست می هیبازتاب را در حوزه فورو  روشنایی مؤلفه

. بردبهره می روشنایی مؤلفه یرو GCاز روش  ییروشنا زانیم میتنظ یبرا
 نیقابل مشاهده است، ا WVMحاصل از روش  ریكه در تصاوطور  همان

از  MFاست. روش  داشتهن یچندان تیموفق کیروش در بهبود مناطق تار
 ییروشنا شیاز نظر افزابرد و بهره می دیگمویگاما و س ثلم یخط ریتوابع غ

 

1. Gamma Correction 

2. Structure-Aware 

طور كه در شکل  . همانكندعمل می ترفیضع یشنهادینسبت به روش پ
در بهبود  HEنسبت به روش  CLAHEروش  جینتا شود،می دهید 11

و  ییزمان روشناهم بوداز لحاظ به نیناموفق بوده و همچن ییروشنا
 دارد. یفیكنتراست عملکرد ضع

 یریگجهینت -5
 ریو وضوح تصاو ییبهبود روشنا یبرا یشده تا راه حل یمقاله سع نیا در
 هدف  نیكه ا دهندینشان م سازیهیشب جارائه شود. نتای نوركم

 کردیاساس رو بر یشنهادیده است. روش پگردیمحقق  یادیتا حد ز
RETINEX  ریتصاو نیبهبود ا یبرا شدهشنهادیپ هایشاز رو یکیكه 

 مؤلفه یبرا هیمقدار اول کاول، ی شده است. در مرحله ی، طراحباشدمی
 و روشنایی مؤلفه نهیبه ندوم با تخمی . در مرحلهشودمی شنهادیپ روشنایی

 دایبهبود پ یادیمؤلفه تا حد ز نیآن، ا یبر رو یخط ریغ یسپس اعمال تابع
 ریوبه كل تص افتهیبهبود سوم با اعمال مؤلفه روشنایی . در مرحلهكندمی
. در دآیدست می و وضوح به ییاز نظر روشنا افتهیبهبود ریتصو کی ه،یاول

شده تیهموارساز هدا لتریاز ف زینو ندیكاهش اثرات ناخوشا یبرا زیآخر ن
 تیفیك دهند،نشان می یسازهیشب جیطور كه نتا ده است. همانگردیاستفاده 

3. Artifacts 
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 )ح( )ز(                        )و(                         )ه(                       )د(                         )ج(                        )ب(                       )الف(                                 

 ریتصاو یرو PROPOSEDو )ح(  LIME [23]، )ز( MF [28]، )و( WVM [26] (ه)، AGCWD [27] ، )د(CLAHE [7] ، )ج(HE [29])ب(  هایاعمال روش یبصر جینتا : 11شکل 
 )الف(. یعیطبنور كم
 

 یریگجهینت -6
 ریو وضوح تصاو ییبهبود روشنا یبرا یشده تا راه حل یمقاله سع نیا در

 هدف  نیكه ا دهندینشان م سازیهیشب جارائه شود. نتای نوركم
 کردیاساس رو بر یشنهادیده است. روش پگردیمحقق  یادیتا حد ز

RETINEX  ریتصاو نیبهبود ا یبرا شدهشنهادیپ هایشاز رو یکیكه 
 همؤلف یبرا هیمقدار اول کاول، ی شده است. در مرحله ی، طراحباشدمی

و  روشنایی همؤلف نهیبه ندوم با تخمی . در مرحلهشودمی شنهادیپ روشنایی
 دایبهبود پ یادیه تا حد زمؤلف نیآن، ا یبر رو یخط ریغ یسپس اعمال تابع

 ریوبه كل تص افتهیبهبود ه روشناییمؤلفسوم با اعمال  . در مرحلهكندمی
. در دآیمیدست  و وضوح به ییاز نظر روشنا افتهیبهبود ریتصو کی ه،یاول

 شدهتیهموارساز هدا لتریاز ف زینو ندیكاهش اثرات ناخوشا یبرا زیآخر ن
 تیفیك دهند،مینشان  یسازهیشب جیطور كه نتا ده است. همانگردیاستفاده 

است.  دهبهتر ش گرید هایبه روش نسبت یادیبه مقدار ز ریتصو یبصر
 نهیبه می. تنظدهندبهبود را نشان می نیا زین یكم یاهشیآزما جینتا

 در ادامه شرفتهیهموارساز پ یلترهایو استفاده از ف یسازنهیبه یپارامترها
 .شودمی شنهادیپ قیتحق نای
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مخابرات خود را از  شیمدرک كارشناسی مهندسی برق گرا 1397در سال  یقاسم میمر

ارشد مهندسی برق  یبه دوره كارشناس 1397از  و قوچان دریافت نمود یدانشگاه صنعت
های علمی مورد علاقه د. زمینهشمخابرات سیستم در دانشگاه فردوسی مشهد وارد  شیگرا

سیگنال، پردازش تصاویر و یادگیری ماشین  ازشایشان شامل موضوعاتی مانند پرد
 .باشدیم
 

تحصیلات خود را در مقاطع كارشناسی و كارشناسی ارشد مهندسی  درح یخادم یمرتض
شگاه صنعتی اصفهان به پایان رسانده در دان 1366 و 1364های ترتیب در سال برق به

ت علمی )مربی( در دانشگاه فردوسی أبه عنوان عضو هی 1370تا  1366است. ایشان از سال 
مشهد به كار مشغول بود. پس از آن به دوره دكترای مهندسی برق در دانشگاه ولونگونگ 

در مهندسی برق از دانشگاه مذكور موفق به اخذ درجه دكترا  1374)استرالیا( وارد و در سال 
مجدداً در دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد  1374گردید. دكتر خادمی از سال 

های علمی مورد علاقه د و اینک نیز استاد این دانشکده است. زمینهشمشغول به فعالیت 
صویر، ت ویدئو، پردازش سازیبرده شامل موضوعاتی مانند مخابرات ویدئویی، فشردهنام

 .باشدسازی اطلاعات در ویدئو میپنهان پزشکی و هایسیگنال پردازش
 

مدرک كارشناسی و كارشناسی ارشد برق گرایش مخابرات خود را  عباس ابراهیمی مقدم
های صنعتی شریف و صنعتی خواجه نصیر اخذ كرده است. ایشان به ترتیب از دانشگاه

به عنوان  1390انادا دریافت كرده و از سال مدرک دكتری خود را از دانشگاه مکمستر ك
های تحقیقاتی مورد نمایند. زمینهاستادیار در دانشگاه فردوسی مشهد فعالیت علمی می

های علاقه وی پردازش گفتار، پردازش تصویر و ویدئو، بینایی ماشین و پردازش سیگنال
 .باشدحیاتی می

 
 

 


