
 

 هجتثی هٌَری  وًیسىذٌ مکاتثٍ کىىذٌ :

 9ٍاحذ -807تلَک  -آپارتواى چَگاى-هیذاى هغْزی -ؽیزاس   آدرس پستی :

 256-304-0917  تلفه :

 monavari.mt@gmail.com آدرس پست الکتريویک :

 

 

 

 

 

 

تا الگًریتم تصًیر  ریتصً یسىجص از دير تا استفادٌ از تازساز ریتصاي یدقت َىذس صیافسا

 َای محذب در مجمًعٍ
 

 3يلذان زيج، محمذ جًاد 2، مُذی مختارزادٌ*1مجتثی مىًری

 

 ترداری،  داوطگاٌ صىعتی خًاجٍ وصیرالذیه طًسیفارغ التحصیل کارضىاسی ارضذ سىجص از دير، داوطکذٌ مُىذسی وقطٍ-1

 ترداری،  داوطگاٌ صىعتی خًاجٍ وصیرالذیه طًسیاستادیار داوطکذٌ مُىذسی وقطٍ-2

 وصیرالذیه طًسیترداری،  داوطگاٌ صىعتی خًاجٍ داوطیار داوطکذٌ مُىذسی وقطٍ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کانی  اولین کنفرانس مهندسی فناوری اطلاعات م
The 1st National Conference on 
Geospatial Information Technology 

 الذیه طًسیصىعتی خًاجٍ وصیر داوشگاٌ
 برداری داوشکذٌ مُىذسی وقشٍ

K.N.Toosi University of Technology  

Faculty of Geomatics Engineering 

 January 2016 20 - 19 1394دی ماٌ  30ي  29

 

 چکیذٌ :
 ّایٍ حلقِ یهزکش غکید کیصَرت هجوَعِ ی در تصَیز ثثت ؽذُ تِ ًقغِ ًَراً کی،  یزتزداریتصَ غتنیکاهل ًثَدى ع لیتِ دل

در قالة تاتع پخؼ اس ًَر تاتیذُ ؽذُ اس ًقغِ ثثت ؽذُ،  84تا پَؽؼ % غکید يی. اؽَدیه لیتؾک اعزاف دیغک هزکشی کیرٍؽي ٍ تار

تاتع در ٍاقع اثزات  يیا. ذیآیآى تِ حغاب ه یهکاً کیاس تَاى تفک یاریعٌجٌذُ هع کی ای. تاتع پخؼ ًقغِؽَدیه یهذلغاس ایًقغِ

فزکاًظ  یهعادل آى در فضا ایعٌجٌذُ ٍ  ایرٍ تاتع پخؼ ًقغِ يی. اس اکٌذیه یهَرد اًتظار را هذلغاس تیًغثت تِ ٍاقع زیتصَ یتارؽذگ

تاتع پخؼ  يیواتتذا تِ تخایي هقالِ در . ذآییتِ ؽوار ه زیتصَ یٌّذع تیفیهْن اس ک یاریهع ؽَدیه ذُیًاه َىیل هذٍلاعکِ تاتع اًتقا

تلاػ در تْثَد عغح  ،تزآٍرد ؽذُ ایتاتع پخؼ ًقغِ تِ کارگیزی تا عپظ. پزداسدیه زیتصَ لیدر تؾک َىیٍ تاتع اًتقال هذٍلاع ایًقغِ

ّای هحذب )الگَریتن تزای تاسعاسی تصَیز، رٍػ تصَیز در هجوَعِ. زدگییه تصَر زیتصَ یتاسعاس رٍػ تِ زیتصَ یٌّذع تیفیک

تصَیز تاسعاسی ؽذُ  دقت شیٍ آًال تزرعی تِ الگَریتن ٍ تِ دعت آهذى تصَیز تاسعاسی ؽذُ، عاسیادُیپظ اس پ کاچوارس( تِ کار رفتِ اعت.

 اریتِ عٌَاى هع َىیدر تاتع اًتقال هذٍلاع 15% ؼیتاعث افشاتاسعاسی تصَیز  آى اعت کِ اًگزیتتِ دعت آهذُ  جی. ًتاپزداختِ ؽذُ اعت

 .ؽَد یه زیصَدقت ت
 

  ّای هحذب، الگَریتن کاچوارستاسعاسی تصَیز، دقت ٌّذعی تصَیز، تصَیز در هجوَعِ َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

اؽککالات   يیّغتٌذ کِ ا یاؽکالات یدارا ؾِیّو ،یٍ تکٌَلَص یکیشیف ّایتیهحذٍد لیتِ دل ا،یاخذ ؽذُ اس اؽ زیتصاٍ

هَجکَد در   یتْایهحکذٍد  يیک اس ا یکی. گزددیاخذ ؽذُ اس آى ه زیٍ تصَ یؽ تیٍاقع اىیه ییتاعث تَجَد آهذى تفاٍتْا

. ؽکَد یهذل ه 1(PSFای )کِ تا تاتع پخؼ ًقغِ تاؽذیغک هید کیًقغِ تِ صَرت  کیؽذى  زیٍجَد اثز تصَ ز،یتصاٍ

 اىیک ت زیتِ صَرت س PSF اخذ ؽذُ ٍ زیتصَ ی،ؽ تیي . ارتثاطکٌذیتزٍس ه زیتصَ یتِ صَرت تارؽذگ زیدر تصَ PSFاثز 

 .[1ؽَد]یه

(1)  (   )  ∑ ∑  (   ) (       )   (   )   (   )      (   ) 
   

 
           

. تاؽذیجوع ؽًَذُ ه شیًَ PSF  ٍnاًذاسُ  M  ٍNهغتقل اس هکاى،  ایتاتع پخؼ ًقغِ h ،یؽ fثثت ؽذُ،  زیتصَ g کِ

َ  ی. ّکذف تاسعکاس  ذآیک یتِ دعت ه PSF در یؽ زیتصَ 2ثثت ؽذُ اس کاًَلَؽي زیتصَ گزیتِ عثارت د تکِ دعکت    زیتصک

 ( اعت.f) یتِ ؽ زیتصَ يیکتزیتِ عٌَاى ًشد (̂ ) افتِیتْثَد  زیآٍردى تصَ

در تاسعکاسی   4ٍ فیلتکز ٍیٌکز   3تصَیز تِ کارتزدُ ؽذُ اعت. تا اعتفادُ اس فیلتز هعککَط  رٍؽْای گًَاگًَی تزای تاسعاسی

َ  گٌالیًغثت عدر عِ تصَیز تا  5[. در تاسعاسی تصَیز لٌا1تصَیز هزد عکاط اعتفادُ ؽذُ اعت]  40ٍ  30، 20 شیتِ ًک

 Ribeiraoاس هٌغقِ  CBERS-2 زیتصَ 3تاًذ [. تزای تاسعاسی 2دعی تل، فیلتز ٍیٌز تکزارؽًَذُ تِ کار تزدُ ؽذُ اعت]

Petro التیاس ا Sao Paulo ّای هحذب  اس رٍػ تصَیز در هجوَعِ لیتزس(POCS)
[. رٍػ فیلتکز  3اعتفادُ ؽذُ اعت] 6 

تکزای   7[. اس رٍػ هَجکک 5ٍ  4کالوي تزای تاسعاسی تصَیز رادیَلَصی ٍ تصَیزی اس کزُ هاُ تِ ککار تکزدُ ؽکذُ اعکت]    

 [.6تاسعاسی تصَیز هاَّارُ لٌذعت اعتفادُ ؽذُ اعت]

تصَیز تِ عٌَاى تزآٍردی اس تاتع تخزیکة تصکَیز تعیکیي گزدیکذُ اعکت. تکزای        MTFدر ایٌجا اتتذا تِ هٌظَر تاسعاسی، 

یز هحاعثِ ؽذُ، تاسعاسی تصَ MTFّای هَجَد در تصَیز اعتفادُ ؽذُ اعت. عپظ تا اعتفادُ اس اس لثِ MTFهحاعثِ 

تصَیز تاسعکاسی   MTFّای تصَیز تاسعاسی ؽذُ تا اعتفادُ اس الگَریتن کاچوارس اًجام ؽذُ اعت. عپظ تا اعتفادُ اس لثِ

تصَیز اٍلیِ ٍ تصَیز تاسعاسی ؽذُ تکا یککذیگز    MTFؽذُ هحاعثِ گزدیذُ اعت. در ًْایت تزای ارسیاتی دقت تاسعاسی، 

 اًذ.هقایغِ ؽذُ

 الگًریتم تازسازی تصًیر- 2

تکزآٍرد ؽکذُ اعکت. عکپظ      8تصَیز تِ عٌَاى تاتع تخزیة PSFدر ایي هقالِ ًخغت تزای تاسعاسی تصَیز، رٍػ تزآٍرد 

کِ تزای تاسعاسی تصَیز تکِ ککار تکزدُ ؽکذُ اعکت، تیکاى        (9ّای هحذب )الگَریتن کاچوارسالگَریتن تصَیز در هجوَعِ

عاسی ٍ ارسیاتی ًتایج اًجام ؽذُ اعت. در ًْایت ًتکایج تکِ   گزدیذُ اعت. عپظ رًٍذ اًجام ایي پضٍّؼ ٍ الگَریتن پیادُ

 تٌذی قزار گزفتِ اعت.دعت آهذُ هَرد تزرعی ٍ جوع

                                                 
1
 Point Spread Function 

2
 Convolution 

3
 Inverse Filter 

4
 Wiener Filter 

5
 Lena 

6
 Projection Onto Convex Sets 

7
 Wavelet 

8
 Degradation Function 

9
 Kaczmarz Algorithm 
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 … سىجش از دير با  ریتصاي یدقت َىذس شیافسا

 مختارزادٌ، محمذ جًاد يلذان زيج یمُذ ی،مىًر یمجتب

 PSFترآيرد  -2-1

ِ  ز،یهَجَد در تصَ ّایاس لثِ PSFتزای تزآٍرد  ٍاضکح ٍ تکا کٌتزاعکت تکالا ککِ تَعکظ عکٌجٌذُ         ّکای  تا اعتفادُ اس لثک

 MTF ،ِیک فَر لیدر اداهِ تکا اعکتفادُ اس تثکذ    ؽَد، یتاتع پخؼ لثِ ه یزگی ثثت ؽذُ اعت، اقذام تِ اًذاسُ یزتزداریتصَ

. اتتذا تا اعکتفادُ  تاؽذ یه زیرٍػ تِ ؽزح س يیدر ا MTF تاتع پخؼ لثِ ٍ یزگیاًذاسُ زاحلخَاّذ تَد. ه یاتیقاتل دعت

 یلثکِ تکزا   قیک هحکل دق  يیی. تا تعؽَد یه کغلیپ زیتا دقت سلثِ  تیهَقع يییلثِ اقذام تِ تع صیتؾخ تنیالگَر کیاس 

خکظ   کیک لثکِ   قیک دق صیاس هزحلِ تؾکخ  یتِ ًقاط خزٍج ت،هزتعا يیتا اعتفادُ اس رٍػ کوتز کغلْا،یاس پ فیچٌذ رد

 .[7(]1ؽکل ) ؽَد یتزاسػ دادُ ه

 

 َای تٍ دست آمذٌ از مرحلٍ تعییه لثٍ: ترازش خط تٍ محل لث1ٍضکل 

ؽکَد ٍ تکا اعکتخزاق هقکادیز درجکات      ّایی عوَد تز خظ تزاسػ دادُ ؽکذُ در ًظکز گزفتکِ هکی    تعذ پزٍفیلی در هزحلِ

آیکذ. عکپظ تکا    گیزی اس آًْا، یک تاتع پخؼ لثِ هیاًگیي تذعت هکی ّای هذکَر ٍ هیاًگیيخاکغتزی در جْت پزٍفیل

 .[7(]2آیذ )ؽکل گیزی اس تاتع پخؼ لثِ، تاتع پخؼ خغی تذعت هیهؾتق

 

 : تاتع پخص لثٍ )تصًیر چپ( ي تاتع پخص خط )راست(2کل ض

 (.3آیذ )ؽکل تذعت هی MTFدر ًْایت تا تثذیل فَریِ تاتع پخؼ لثِ، 
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 : تاتع اوتقال مذيلاسیًن3ضکل 

 تازسازی تصًیر -2-2

 آیذ. تِ دعت هی( 2( حذف ؽذُ ٍ راتغِ خغی )1تزای تاسعاسی تا فزض کَچک تَدى ًَیش در تصَیز، تزم ًَیش اس راتغِ )

(2)  (   )       (   ) 

[. تکزای تکِ   9ؽکَد]  اعتفادُ هی POCS، اس الگَریتن f( ٍ تِ دعت آٍردى تصَیز تاسعاسی ؽذُ 2تزای حل هعادلِ خغی )

صکَرت  تکِ   f  ٍg یغکْا یهاتز یپؾکت عکز ّکن قکزار دادى عکغزّا     تا  f  ٍgکارگیزی ایي الگَریتن ًخغت هاتزیغْای 

 ظیهاتز کتایذ تِ ی hهاتزیظ  fدر تصَیز اٍلیِ  h ؽًَذ. تزای ضزب هاتزیظ تثذیل هی MN×1تا اتعاد  یعتًَ یتزدارّا

M یدارا ظیهاتز يی. اؽَد یه لیتثذ MN×MNتا اتعاد 
( 4( ٍ )3اعکت ککِ تکِ صکَرت راتغکِ )      یتعکذ  N×Nتخکؼ   2

 [.8]دؽَ یهحاعثِ ه

(3)     

[
 
 
 
 
 
 
        
        
        

 
 
 

          ]
 
 
 
 
 
 

 

 ؽَد.تؾکیل هی h(x,y)ام jتِ صَرت سیز اس عغز  Hjّز تخؼ 

(4)    

[
 
 
 
 
 
 (   )  (   )  (     )   (   )

 (   )  (   )  (   )    (   )

 (   )  (   )  (   )   (   )
 
 

 (   )  (     )  (     )   (   )]
 
 
 
 
 

 

 [.10ؽَد] ( تزای حل هعادلِ ٍ تِ دعت آٍردى تصَیز تاسعاسی ؽذُ اعتفادُ هی5اس راتغِ ) Hپظ اس تؾکیل هاتزیظ 

(5)  ̂     ̂   
 ( )    

  ̂ 

‖  ‖
    

g  ٍfاس تزدار  pدرایِ h ،g(p)هاتزیظ  pعغز  hpگام تکزار،  λکِ در آى 
k  تزدارf  در تکزارk تاؽذ.هی 
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 … سىجش از دير با  ریتصاي یدقت َىذس شیافسا

 مختارزادٌ، محمذ جًاد يلذان زيج یمُذ ی،مىًر یمجتب

 سازی الگًریتم تازسازی پیادٌ -3

ای الکف( ٍ یکک تصکَیز هکاَّارُ    -4اس ؽکْز تْکزاى )ؽککل     ULTRACAMتزای اًجام تاسعاسی اس یکک تصکَیز ّکَایی    

IKONOS  ب( تاعتفادُ ؽذُ اعت.-4اس ؽْز ؽیزاس )ؽکل 

 

 از ضُر ضیراز IKONOS، )ب( تصًیر تُران ضُر از ULTRACAM ریتصً: )الف( 4ضکل 

 درآهذُ اعت. ؼیتِ ًوا 5ؽکل در  تاسعاسی تصَیز الگَریتن عاسی ادُیپ یرًٍذ کل

 الف

 ب
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در  ULTRACAM  ٍIKONOSتصکَیز   MTFتصَیز اٍلیِ هحاعثِ ؽکذُ اعکت.    MTFاتتذا تزای هحاعثِ تاتع تخزیة 

 تِ ًوایؼ درآهذُ اعت. 6ؽکل ؽکل 

 

 IKONOS، )ب( ULTRACAM)الف(  ٍیايل ریتصً MTF: 6ضکل 

 الف

 ايلیٍتصًیر 

 تصًیر ايلیٍ MTFمحاسثٍ 

 تازسازی تصًیر

 تصًیر تازسازی ضذٌ MTFمحاسثٍ 

تصًیر ايلیٍ ي تصًیر تازسازی ضذٌ ي  MTFمقایسٍ 

 ارزیاتی دقت تازسازی

 تصًیر تازسازی ضذٌ

 : الگًریتم تازسازی تصًیر5ضکل 

 ب
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( رًٍذ تکزارؽًَذُ الگَریتن تاسعکاسی اجکزا ؽکذُ    4هحاعثِ ؽذُ ٍ تا اعتفادُ اس راتغِ ) H، هاتزیظ MTFپظ اس تعییي 

 (.8ٍ  7تزای تصاٍیز تاسعاسی ؽذُ تزآٍرد ؽذُ اعت )ؽکل  MTFاعت. در اًتْا تزای ارسیاتی تْثَد کیفیت تصَیز، 

 

تصًیر  MTF 2ًدار ضمارٌ تصًیر اصلی، وم MTF 1، ومًدار ضمارٌ ULTRACAM ضذٌ تازسازی ریتصً MTF: 7 ضکل

 تازسازی ضذٌ

 

تصًیر  MTFتصًیر اصلی،  MTF، ومًدارَا تٍ ترتیة ضمارٌ IKONOS ضذٌ تازسازی ریتصً MTF: 8ضکل  

 تازسازی ضذٌ

. تاؽذ یه ِیاٍل زیتصَ MTFکِ ًؾاى دٌّذُ  کیًوَدار ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ًوَدار ؽوارُ  دٍ ،MTFًوَدار  زیدر تصاٍ

تزای ارسیاتی دقکت تاسعکاسی اس هغکاحت سیکز      درآهذُ اعت. ؼیتِ ًوا یپظ اس تاسعاس زیتصَ MTF 2در ًوَدار ؽوارُ 

تکِ تزتیکة    ULTRACAM  ٍIKONOSاٍلیکِ تصکَیز    MTFاعتفادُ ؽذُ اعت. هغاحت سیز ًوَدار تاتع  MTFًوَدار 

در  MTFگیکزی هغکاحت سیکز ًوکَدار     حاصل اس اًذاسًُتایج تاؽذ. هی =1MTF% هغاحت سیز ًوَدار 52% ٍ 58تزاتز تا 

 تِ ًوایؼ در آهذُ اعت. 1جذٍل 

 IKONOSي  ULTRACAMتصًیر ايلیٍ ي تصًیر تازسازی ضذٌ  MTF: مساحت زیر ومًدار 1جذيل 

 ضذٌتصًیر تازسازی  تصًیر ايلیٍ MTFمساحت  تصًیر تازسازی ضذٌ MTFمساحت  درصذ افسایص دقت

%15 %73 %58 ULTRACAM 

%13 %65 %52 IKONOS 

% درصذ افکشایؼ  IKONOS 13% ٍ تصَیز ULTRACAM 15تزای تصَیز  MTFؽَد هغاحت ّواًغَر کِ هؾاّذُ هی

 یافتِ اعت.

 تِ ًوایؼ در آهذُ اعت. 10ٍ  9ًتایج تِ دعت آهذُ اس تاسعاسی تصَیز در ؽکل 
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 ، تصًیر راست پیص از تازسازی ي تصًیر چپ پس از تازسازیULTRACAM ریاز تصً 111×111رش : ت9ضکل 

 

 ، تصًیر راست پیص از تازسازی ي تصًیر چپ پس از تازسازیIKONOS ریاز تصً 111×111ترش : 11ضکل 

سعکاسی تاعکث افکشایؼ ٍضکَح در     ؽکَد ککِ اًجکام تا   تا هؾاّذُ تصکاٍیز اٍلیکِ ٍ تصکاٍیز تاسعکاسی ؽکذُ هؾکاّذُ هکی       

 اعت. ؽذُ تصَیز

 وتایج ي پیطىُادَا  -4

در ایي هقالِ تِ هٌظَر افشایؼ دقت اعتخزاق اعلاعات ٌّذعی اس تصَیز، تا تِ ککارگیزی الگکَریتن تاسعکاسی، عکعی در     

تصکَیز   PSF  ٍMTFکاّؼ تارؽذگی تصَیز ؽذُ اعت. تا تَجِ تِ ًاهؾخص تَدى هیشاى تارؽذگی تصَیز، تا هحاعکثِ  

تِ عٌَاى تاتع تخزیة تصَیز کِ هَجة تار ؽکذگی   MTFتَاى اعلاعاتی اس هیشاى تارؽذگی تِ دعت آٍرد ٍ عپظ اس  هی

تصَیز اٍلیِ  MTFؽذُ اعت در الگَریتن تاسعاسی اعتفادُ ًوَد. پظ اس اًجام تاسعاسی، تزای ارسیاتی کارایی الگَریتن، اس 

دّذ کِ در اثز تاسعکاسی تصکَیز،    تصَیز اٍلیِ ٍ تاسعاسی ؽذُ ًؾاى هی MTFِ ٍ تاسعاسی ؽذُ اعتفاد ؽذُ اعت. هقایغ

MTF  تصَیزULTRACAM 15 ٍ %MTF  تَصَیزIKONOS 13     افشایؼ پیذا کزدُ اعکت.  ایکي افکشایؼ تیکاًگز آى %

تصکَیز   اعت کِ اثز تارؽذگی ًاؽی اس عیغتن تصَیزتزداری تا حذی کاّؼ یافتِ کِ ایي اهز هٌجز تِ افشایؼ ٍضَح در

ًیکش ککاّؼ    ULTRACAM  ٍIKONOSخَاّذ ؽذ. تا هقایغِ تصَیز تاسعاسی ؽذُ تا تصَیز اٍلیِ تزای ّز دٍ تصکَیز  

 تاؽذ. تار تَدى تصَیز در اثز تاسعاسی هؾَْد هی

تَاًکذ تاعکث ککاّؼ     تا تَجِ تِ فزض اٍلیِ الگَریتن در کَچک ٍ قاتل صزف ًظز تَدى ًَیش، ٍجَد ًکَیش در تصکَیز هکی   

ی الگَریتن ٍ کاّؼ دقت تاسعاسی ؽَد. تِ هٌظَر کاّؼ اثز ًَیش ٍ افشایؼ دقت اعلاعات ٌّذعی تصَیز پیؾٌْاد کارای

 ؽَد تا اعتفادُ اس رٍؽْای کاّؼ ًَیش کارایی الگَریتن را افشایؼ دادُ تا تصَیزی ٍاضحتز تِ دعت آیذ. هی
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 … سىجش از دير با  ریتصاي یدقت َىذس شیافسا

 مختارزادٌ، محمذ جًاد يلذان زيج یمُذ ی،مىًر یمجتب
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