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 چكیده

شاورزی وارد کای در تحقیقات و مطالعات حوزه ماشین بطور گستردهبیناییهای پردازش تصویر و در دو دهه اخیر، تکنیک

سبب  ،یربرداریهای مداوم دوربین هنگام تصوبخصوص تکان ،ها در حیطه کشاورزیحاکم بر تصویربرداری خاصاند. شرایط گردیده

 ،لیزهای مورد نیازآنا صحتگردد. با توجه به اهمیت کیفیت تصاویر در شدگی تصاویر استحصالی بویژه در کاربردهای آنلاین میمات

گیر فت چشمباشد. با وجود پیشرپردازش بسیار حائز اهمیت میصلی پیششدگی تصویر بعنوان یکی از مراحل اماتمسئله رفع 

 ،مربوطه هایشدگی تصویر از طریق توسعه طیف وسیعی از الگوریتمماتتصویربرداری محاسباتی در دهه گذشته در حیطه رفع 

شدگی ماته است کاین در حالیاست. نگردیده توجه چندانیها در حوزه کشاورزی این تکنیک به ،بویژه در تصاویر حیات وحش

برای حل  مل،. در عاستشده ،واسطه نداشتن تصاویر ورودی مطلوببه ،یافتههای توسعهسبب عدم تکامل بسیاری از روش تصویر

عی شده با مروری شود. در این مقاله سافزارهای پیچیده و گرانقیمت نظیر استبلایزرهای پیشرفته استفاده میاین معضل از سخت

ها در بخش ریشدگی تصاویر با در نظرگرفتن شرایط حاکم بر تصویربردایافته برای رفع ماتهای توسعهوریتمبر مهمترین الگ

دقیق خش کشاورزی بدر  ماشینیناییبپردازش در کاربردهای زمینه ورود این مرحله از پیش ،کشاورزی و بیان مزایا و معایب هریک

 .فراهم گردد
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ABSTRACT 

In two last decades, image processing and machine vision techniques have been widely integrated into 

agricultural researches. Particular imaging conditions governing in the agricultural lands, such as camera shake 

during imaging, result in blurred images, especially in online applications. Considering the importance of image 

quality on the accuracy of subsequent analyses, the issue of image deblurring is very critical as one of the main 

stages of preprocessing. Despite significant progresses of computational imaging in image deblurring in the last 

decade, especially in wildlife images, this treatment has not been used in agricultural studies. That is, while 

blurring caused the deficiency of improvement in many developed methods due to the lack of appropriate input 

images. In practice, complex and expensive hardware, such as advanced stabilizers, are used to solve this problem. 

The present paper reviews the most important algorithms developed for deblurring considering their pros and cons 

for agricultural conditions. The purpose is to provide entry context of deblurring, as one of the essential stages in 

image preprocessing, for machine vision applications in precision agriculture.   
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 مقدمه -1

های علمی، پردازد، در بسیاری از بخشکه به استخراج اطلاعات موجود در تصاویر با استفاده از آنالیز تصاویر می ،پردازش تصویر علمامروزه، استفاده از 

نهادن اطلاعات  با توجه به قابلیت در اختیار علم،اخیر پیشرفت قابل توجه این  است. در چند دههسرعت نفوذ یافتهمهندسی، علوم پایه و کشاورزی به

ویژه بر موجود شود. بهکننده و زمانها و آزمایشات خستهدر بسیاری از موارد جایگزین روش که است سبب گردیدهای که دارد، کنندهتعیینبسیار مفید و 

 یابی، عیب(Hobson et al., 2007) است. شناسایی ارقام های گوناگون گسترش قابل توجهی داشتهدر شاخه علماستفاده از این  ،در بخش کشاورزی

، تشخیص علف هرز (Courtois et al., 2010) ، خلوص و کیفیت ارقام(Xia et al., 2015) ، شناسایی آفات(Younus and Yang, 2012) هادستگاه

 ,.Rahimi-Ajdadi et al، تخمین رطوبت خاک )(Rahimi-Ajdadi et al., 2016) ، کیفیت خاکورزی(Montalvo et al., 2013) از محصول اصلی

که در حوزه کشاورزی است. با توجه به این علمهای بکارگیری این ، برخی از مثال(Shahin et al., 2002) بندیبندی و بستههمچنین درجه و (2018

مختلف باشد. در شرایط تهیه یک تصویر شفاف و صحیح اولین رکن جهت نیل به نتایج دقیق و مناسب می ؛تصویر از لوازم و ابزار اولیه در این حوزه است

گردد که باشد، موجب میمی هاکه ناشی از ناهمواری مزرعه و نیز ارتعاشات ادوات و یا ماشین ،های ناخواسته فراوانهای کشاورزی وجود لرزشفعالیت

های بسیار در چند دهه همین دلیل، با وجود پیشرفتماشین با محدودیت مواجه گردد. بهبیناییهای پردازش تصویر و استفاده آن در بکارگیری روش

 هایسبب ارتعاش و لرزش زیاد ادوات و ماشینهای بسیاری از علوم مهندسی و پزشکی، در حوزه کشاورزی دقیق بهگذشته و گسترش این روش در حوزه

 مورد استفاده در مزرعه، امکان استحصال تصاویر مطلوب وجود ندارد.

داشته، رفع مات شدگی ر کاربردهای کشاورزی نشان از استفاده بسیار محدود و سطحی تکنیک ماشین دبیناییمرور مطالعات پیشین مربوط به 

(. در Ribeiro-Gomes et al. 2016است )ای از تصاویر محدود شدهتر از بین مجموعهکه استفاده از آن تنها به حذف و انتخاب تصاویر شفافبطوری

ر سبب از بین رفتن بسیاری از اطلاعات مفید در زمان مورد نظر گردیده و همچنین بالارفتن حجم کاکه در بسیاری از کاربردهای برخط اینصورتی

سرنشین(، فقط به تشخیص تصویر ها )پهبادها یا وسایل هوایی بیUAVداشت. برای مثال، در زمینه تصویربرداری توسط  تصویربرداری را در بر خواهد

شدگی (. رفع مشکل ماتRibeiro-Gomes et al. 2016گردند )شده حذف میتشخیص داده شدهصاویر ماتشده و تاز تصاویر شفاف بسنده شدهمات

شده، هدف ماشین، در حوزه کشاورزی دقیق گردد. با توجه به مطالب بیانبیناییهای تواند موجب ایجاد گام بلندی در مسیر گسترش سیستمتصاویر می

شدگی تصاویری که در ماتباشد تا بتوان امکان رفع و مزایا و معایب هر یک می شدگیرفع ماتهای مختلف از تحقیق حاضر، معرفی و بررسی روش

 گردند را فراهم آورد.شرایط لرزش اخذ می

  

 هامواد و روش -2

های موجود در سیستم عدسی، محدودیت توان بهمی هاجمله آنکه از ؛شدگی تصاویر برشمردماتعنوان منابع ایجاد  توان بهعوامل متعددی را می

(. از بین انواع مختلف از بلورهای حرکتی که بدلیل حرکت Hansen et al., 2006)اشاره کرد آستیگماتیسم و تاثیرات محیطی حرکت دوربین و شیء، 

 ,Mistry and Banerjeeها اشاره کرد )توان به انتقال، چرخش، تغییر ناگهانی در مقیاس و یا ترکیبی از آندهد، مینسبی بین دوربین و منظره رخ می

 کار خود منجراما این تر کاهش داد.های سریعتوان با بازشدگیباشد، میشدن تصاویر میکه یکی از دلایل بسیار شایع در مات ،(. لرزش دوربین را2016

ها برای رفع این مشکل مین دلیل عمده تلاش(. بهFergus et al., 2006گردد )یا عمق کمتر از میزان مطلوب در صحنه می حسگربه مشکلاتی نظیر نویز 

 شدگی گردیده است.های موثر رفع ماتبه ایجاد الگوریتممعطوف 

های سنتی بازیابی تصویر، به روشرود. شمار می به ماشینبیناییشدت نامعین در پردازش تصاویر و  تصاویر همواره یکی از مسائل بهشدگی ماترفع 

های خطی و از فیلتر ها معمولاًپردازند که در آنآوردن تصویر سالم میهای معکوس برای بدستگرفته و استفاده از پردازشتخریب صورت سازیمدل

ز شده اهای ریاضی هستند که بلور ایجادشوند، مدلنامیده می point spread function (PSF)که با نام  ،های تخریبشود. مدلغیرخطی استفاده می

ر عمل، (. دCheng, 2006) کندیم فیتوص ،دیمایپینور در ابزار م یاکه منبع نقطه ینظر ریاعوجاج را بر حسب مس منابع مختلف را توصیف کرده و

 ,Nasse & Woehlنمود )محاسبه  یتئور توان بصورترا میابع وت نی. اشودیاز آن استفاده م یبیاست و معمولاً تقر رممکنیغ یواقع PSFکردن دایپ

های محاسباتی هستند که جهت کانولوشن، تکنیکهای دیروند. روشبکار می شدهمات کانولوشن تصویرآمده و در دی( و اغلب بطور تجربی بدست2010

صویر توسط هر منبعی وقتی یک ت .(Hansen et al., 2006روند )شده بر اساس یک مدل ریاضی معین برای فرآیند بلورسازی بکار میماتبازیابی تصاویر 

 تری تبدیل کرد. توان آن را به تصویر شفافکردن، میسازی اثر آن منبع، موسوم به دکانوالوشدن یا نویز گردد، توسط فرآیند معکوسدچار اعوجاج، بلوره

 (: Ishida et al., 2008شود )تعریف می 1شده بطور تقریبی با معادله یک تصویر مات

 



 

http://biosystemcongress.basu.ac.ir 3 

(1) g (x , y)=H (x , y) * f (x , y) +n (x , y) 

آن  کننده آشفتگی است که بهاپراتور ایجاد Hتصویر صحیح اولیه و  f شده به تصویر بر اثر تصویربرداری، نویز اضافه nشده، تصویر مات gکه در آن، 

طور شماتیک هب 1باشد. این فرآیند در شکل شدگی میماتشود و در واقع هسته نیز گفته میPSF (Point Spread Function )گسترش یا  تابع نقطه

 است.شدهنشان داده

 
Figure 1. Image degradation/Restoration model. 

 (.Gonzalez and Woods, 2001مدل تخریب/ بازیابی تصویر ) -1 شكل

  کانولوشنزده و با استفاده از فرآیند دیرا بدرستی تقریب PSFدنبال آن هستیم که تابع شدگی بهکه بیان شد، در اکثر فرآیندهای رفع ماتطورهمان

  شود.تعیین می PSFشدگی بطور مستقیم با دقت آگاهی از مقداررا خنثی کنیم. کیفیت عمل رفع ماتو از طریق برگردان، تأثیر آن

هایی چون فیلترینگ معکوس، فیلترینگ وینر و فیلترینگ حداقل شامل روش شدگی تصویر،ماتهای موجود مورد استفاده برای حل مسئله روش

باشند. با شده دارای مزایایی چون سادگی اجرا و محاسبات کم میهای ذکرشوند. روشهای خطی محسوب میباشند که همگی جزو روشمربعات می

شوند. یکی از میهای خطی ترجیح دادهبودن رفتار، به روشبینیو غیرقابل پیش خطی با وجود ایراداتی چون محاسبات زیادهای غیرحال، نتایج روشاین

نمایی است ترین درستو بر اساس بزرگ( iterative) های غیرخطی رایج، الگوریتم لوسی ریچاردسون است. این الگوریتم یک الگوریتم تکرارشوندهروش

 2دهد که نتیجه حاصل از معادله تکرارشونده ای مینمایی مدل، معادلهکردن تابع درستیشینهاست. ب که در تصویر با توزیع آماری پواسون مدل شده

 (: Gonzalez and Woods, 2001کند )درآن صدق می
(2) 

𝑓𝑘+1(𝑥. 𝑦) = 𝑓𝑘(𝑥. 𝑦) [ℎ(−𝑥. −𝑦) ∗
𝑔(𝑥. 𝑦)

ℎ(𝑥. 𝑦) ∗ 𝑓𝑘(𝑥. 𝑦)
] 

 باشد.تابع تخریب متناظر در حوزه مکان می hتصویر مات و  g، : تقریب تصویر ناسالم𝑓 کانولوشن، *که در آن، 

توان یافته در این حیطه را میهای توسعهروش شود.بطور معمول، برای توقف تکرار به کیفیت تصویر خروجی متناسب با کاربرد مورد نظر استناد می

توان افزاری را نیز میبه توضیح است که رویکردهای سختلازمهای چندتصویره. تصویره و الگوریتمهای تکبندی نمود: الگوریتمدر دو طبقه کلی تقسیم

های با طراحی ویژه و سیستم CMOSسنسورهای  ،از قبیل لنزهای نوری استبلایزر ؛شدن تصویر نام بردماتعنوان یک روش جداگانه برای حل معضل به

ها ترین این الگوریتممعرفی و تشریح برخی از مهم بندی، در ادامه بهطبقهبه این با توجه باشد.تصویربرداری هیبرید که موضوع بحث این نوشتار نمی

 (.Fergus et al., 2006) شودپرداخته می

 تصویرههای تکالگوریتم -1-2

شده(، ماتشود. برای بازیابی تصویر نهفته )تصویر شفاف موجود در تصویر استفاده می شدگیرفع ماتدر این روش، تنها از یک تصویر ورودی برای 

تصویر را کاهش داد. حذف بلور با استفاده از تصاویر تکی خود به دو  شدگیماتکانولوشن، توان بوسیله دیاگر هسته بلور دارای انتقال یکسانی باشد، می

 .باشندنشده )کور( قابل تقسیم میشده )غیرکور( و شناختهزیرشاخه بلورهای با هسته بلور شناخته

-باشد که بتوان شرایط ایجاد تصویر خراب را بصورت کنترلکه این امکان وجود داشتهصورتی: در(non-blind blur kernel) کانولوشن غیرکوردی

یافت. توان به تابع تخریب بهینه دستهای بازیابی تصویر میهای مختلف از روی تصاویر و تست نتایج با الگوریتمpsfگاه با تولید ای در دست داشت، آنشده

-تر توضیحباشد که پیشریچاردسون می-کانولوشن لوسیکانولوشن غیرکور، الگوریتم دیهای متداول مورد استفاده برای حذف بلور در دییکی از روش

 شد.داده

برای بازیابی تصویر کانولوشن کور های دیموجود نباشد، معمولاً از روش psfکه اطلاعاتی از : در صورتی(blind blur kernel) کانولوشن کوردی

 یا نه، استافتهیبهبود  ریتصو ایآ کهنیا یابیمختلف و ارز یهاpsfکردن را با امتحانآن توانیم کیستماتیبه طور سشود. در این حالت، اصلی استفاده می

روند که هسته موجود نوعاً با این فرض پیش میهای دکانولوشن کور (. روشCheng, 2006) شودیبه نام دکانولوشن کور شناخته م ،روشنیآورد. ابدست

های دوربین اغلب شده توسط لرزشهای ایجادشدگماتپایین. اما های گوسی یا فوریه فرکانساز قبیل مولفه ؛ای استبلور دارای شکل پارامتریک ساده
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های تصویر ارائه دادند که توزیع قانون قدرت را روی فرکانس .Caron et al  (2002)رابطهدر این .(Fergus et al., 2006)های بسیار تیز است شامل لبه

های دیگری نیز ارائه شد که از ترکیب قوانین قدرت کنند. روشهای ذاتی تصویر هستند که ساختار محلی را حفظ نمیای از آمارهاین قوانین شکل ساده

 (.Jalobeanu et al. 2002; Neelamani et al. 2004یده کاربرد ندارد )های بلور پیچاما برای هسته ؛کندبا قیود دامنه موجک کار می

ها اعتقاد داشتند کانولوشن کور متداول قائل بودند. آنهای دیایرادهایی را بر روش ، Fergus et al. (2006)در این بین، برخی از محققان همچون 

ای برای مسیر حرکت تکیه کنند و یا بر مسائل پارامتریک ساده شدهاویر فرض میفرکانسی روی تص-سری قیود دامنههای رایج موجود، چون یکروش

 (priors) ها معتقد بودند معلوماتکند. آنتری پیروی میعبارت دیگر، لرزش دوربین در عمل، از مسیرهای پیچیدهه دارند، بر واقعیت منطبق نیستند. ب

رو آنان روش جدیدی را برای حذف اثرات لرزش دوربین در تصاویری که ادی را حفظ نماید. از اینهای برجسته ابعتواند ویژگیدامنه مکانی بهتر می

شد و از چرخش دوربین در صفحه می نظر گرفتهها، یک بلور یکنواخت روی تصویر دربودند، ارائه دادند. در روش پیشنهادی آن شدت مات شدهبه

گرفت. بیشتر درنظر می (saturation) بایست ناحیه ای از تصویر را بدون تاثیرات اشباعلرزش دوربین، کاربر میگردید. برای برآورد بلور از پوشی میچشم

ها وجود داشت بود. البته چندین افکت تصویربرداری رایج مانند اشباع، حرکت شیء و آرتیفکت تلاش این محققان بر روی تخمین هسته متمرکز گردیده

 ها را مدل نمایند.حاً آنها توانستند صریکه آن

روش تنظیم تغییرات کل گیرد، که بطور رایج برای مسائل معکوس پردازش تصویر از قبیل حذف بلور و نویز مورد استفاده قرار میهایییکی از روش

کند. طبق بر داده ترکیب میپارامتر من سازی یک تابع انرژی است که یک گرادیان بر مبنای ترم تنظیم را بخوبی با یکباشد. این روش مستلزم کمینهمی

. تابع انرژی گرددطور مطلوب حفظ میه که اطلاعات تصویر باست  در حالی گردد. اینمیسازی تابع انرژی باعث کاهش نویز کمینه ،آلدر حالت ایده

 (: Bajic et al., 2014است ) داده شدهنشان  3شده در معادله سازی تنظیمدبلوره
(3) 

𝐸(𝑢) =
1

2
∬|ℎ(𝑥. 𝑦) ∗ 𝑢(𝑥. 𝑦)|2𝑑𝑥𝑑𝑦 + 𝛼 ∬ ∅(|∇𝑢(𝑥. 𝑦)|)𝑑𝑥𝑑𝑦 

 است. 2lدهنده نورم نشان |∙|نشاندهنده گرادیان و  𝛻 در آن، که

بعدی های تصویر، طبق حرکت سهها در سراسر پیکسلو دنباله آن psfشود، مسیرهای دلیل حرکت یک دوربین ایجاد میه ب شدهماتوقتی یک تصویر 

مدل اطلاعاتی تصویر را برای تصاویر پیشنهاد داد و یک  Boracchi (2009)  کنند. این اصلی بود که بر مبنای آنحرکت میدوربین و عمق منظره 

شد، ارائه کرد. این الگوریتم درون نواحی کوچک تصویر که بطور خودکار مطابق با محتوای تصویر انتخاب می psfتصویره برای تخمین مسیر الگوریتم تک

کرد. مسیر این حرکت توسط یک مستطیل بعدی را به کمک آنالیز دقیق حرکت بلور استخراج میگرفت و جهت انتقال سهرا می شدهماتیک تصویر 

گردید. الگوریتم مزبور قابلیت آن را یافت، مشخص میشد و با حرکت بلور امتداد میکوچک که در داخل تصویر بر اساس محتویات تصویر انتخاب می

های داخلی که دارای نور کمی هستند کار های ربات اغلب در محیطهای بینایی ربات بر مبنای آنالیز فریم عمل کند. چون سیستمدر سیستمداشت که 

 (.Boracchi, 2009بود ) گرفتههای کوچک دوربین در آن مورد ملاحظه قرارها و حرکتهای این روش آن بود که تنها انتقالکنند. از محدودیتمی

 تصویرههای چندالگوریتم  -2-2

بود  (Blur Burst) "بلور متوالی"کرد، الگوریتمی به نام شدگی استفاده میماتکه از چندین تصویر برای حل مشکل  های موثرییکی از الگوریتم 

ایجاد بلورهای بزرگ بخاطر لرزش دوربین تصویره یعنی های تکبود. در این الگوریتم، مشکل موجود در روشپیشنهاد شده Ito et al. (2013)که توسط 

راستا های بلور حتی در صورت همداشتن چندین عکس متوالی، پروفیلسرهم و در اختیاربود. در این روش با استفاده از تصویربرداری پشت حذف شده

تواند حتی بدون سازی غیرکور چندتصویره میدبلوره هاگردید. طبق نتایج آنشدگی میودند که خود سبب حل مطلوب مسئله ماتنبودن، قابل بازیابی ب

داشتن اختیار باشد، بخوبی عمل کند. طبق این روش، با فرض درتصویره مورد نیاز میهای تککه در روش ،(image priors) داشتن معلومات تصویر

 (:Ito et al., 2013د )آم خواهدصورت زیر بدسته ، معادله تولید تصویر صحیح بشدهماتاز تصاویر  Qتعداد 
(4) 𝑌𝑖 = 𝑘𝑖 ∗ 𝑥 + 𝑤𝑖      , i=1,…,Q 

است که همه تصاویر شدهاند. فرضایجاد گردیده iwباشند که تحت مدل نویزی گوسین روی نویز های بلور میهسته ikتصویر نهفته و  x ،که در آن

سازی ساده دیگری که از تصاویر چندتایی برای دبلوره است. روش بسیار K*Kپیکسل باشند و هر هسته بلور دارای سایز  M*Mدارای سایز  iY شدهمات

معرفی شد. این روش از هیچ حل صریح برای تخمین بلور و هیچ مسئله معکوس متوالی  Delbracio and Sapiro (2015)کرد، توسط استفاده می

شد. توجیه این روش آن بود می به مقدار طیف فوریه گرفته های وابستهریه با وزنکرد. در الگوریتم پیشنهادی یک میانگین وزنی در دامنه فواستفاده نمی

نام  گردند. این الگوریتم که بهشدگی میطور متفاوتی دچار ماته که چون لرزش دوربین دارای ماهیت تصادفی است، عمدتاً هر یک از تصاویر متوالی ب

شود. عنصر  گرفتههای تلفن همراه نیز بکاربورد حتی بر روی دوربینطور آنه توانست بساده بود که میحدی گذاری شد، بهنام "انباشت متوالی فوریه"

ها عمدتاً شامل مسیرهای تصادفی متحدالبعد هستند. یکی از مزایای دیگر استیکی است که در آن هستهکلیدی در این رویکرد پیشنهادی، رفتار استوک

 ,Delbracio and Sapiroشد )آمد، جلوگیری میهای دیگر کانولوشن معکوس بوجود میکه در روش ،هاآمدن آرتیفکتاین روش آن بود که از بوجود
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2015.) 

هایی را توسط یک معادله لاپلاسین توان چنین توزیعکند و میها بسیار موثر عمل میکه برای حذف بلور، توزیع توالی حجیمی از گرادیانبا وجودی

(𝑝(𝑥)𝛼𝑒−𝑘|𝑥|𝛼 با )0 ∙ 5 < α < 0 ∙ های گسسته مسئله را ها یک مشکل اساسی وجود دارد. چون استفاده از توزیعدر استفاده از آن ؛مدل کرد 8

مگاپیکسله استفاده کرد. برای رفع این مشکل روش  توان از آن برای تصاویر چندگرداند که عملاً نمیکند و حل آن را تا حدی کُند میغیرمحدب می

ها از هایپرلاپلاسین استفاده هایی بود که در آنارائه شد که سرعت آن چندین برابر بیشتر از روش  Krishnan and Fergus (2009)توسط کانولوشنی

شد و می سازی متناوب بهره گرفتهکرد. در این روش از یک طرح کمینهشد. این روش در واقع از معلومات مربوط به هایپرلاپلاسین استفاده میمی

حداقل مربعات دوبار وزن "های موجود تکرارشونده، از قبیل ثانیه با کیفیت مطلوب درحد روش 3ر از متمگاپیکسلی را در ک توانست یک تصویر یکمی

 Krishnan andد )خوبی استفاده کرتوان از آن برای کاربردهای پردازش تصویر بهنتیجه می برد، بازیابی کند. دردقیقه زمان می 20که حدود  "شدهداده

Fergus, 2009کرد: سازی مسئله زیر عمل میگرفت و برپایه کمینهکانولوشن کور قرار می(. این روش در حیطه دی 
(5) 

𝑚𝑖𝑛𝑥.𝑤 ∑ (
𝜆

2
(𝑥 ⊕ 𝑘 − 𝑦)

𝑖
2 +

𝛽

2
(‖𝐹𝑖

1𝑥 − 𝑤𝑖
1‖2

2 + ‖𝐹𝑖
2𝑥 − 𝑤𝑖

2‖2
2) + |𝑤𝑖

1|𝛼 + |𝑤𝑖
2|𝛼)

𝑖

 

شده بوسیله بلور یا نویز با هسته ماتتصویر  y پیکسله، Nتصویر خطی اولیه  x ،شودمی دادهسازی تغییر وزنی است که در طول بهینه 𝛽 ،که در آن

1 باشد. پارامترهایمی اپراتور کانولوشن دوبعدی ⨁ شاخص پیکسل و iکردن، دارپارامتر وزن λو نویز گوسی با میانگین صفر،  k مات
iw   2و

iw  در این

 می دهند. |∙|را به خارج از  x ijFاین پارامترها، پارامترهای کمکی هستند که اجازه انتقال ترم در واقع،  اند.روش معرفی شده

باشد. برای شده، غیریکنواخت میها هسته بلور ایجادتصاویر وجود دارد، مربوط به تصاویری است که در آن شدگیرفع ماتکه در حوزه مسئله دیگری

 ;Gupta et al., 2010; Tai et al., 2010توسط چندین محقق پیشنهاد گردید )BMPB (Projective Motion Path Blur )روش  حل این مشکل،

Whyte et al., 2010هایی از هسته بلورهایی را که با حرکت اصلی دوربین مطابقت که مجموعه های پیشنهادی در این است(. ویژگی و مزیّت روش

های سازی، بسیاری از همبستگیزیرا در طول بهینه؛ هایی دارای هزینه محاسباتی بالایی هستندچنین الگوریتموجود،  این کند. باباشد، حذف مینداشته

 EFF (Efficient(. برای حل مشکل بلورهای غیریکنواخت، روش متفاوتی به نام Hirsch et al., 2011گردند ) تصاویر تخمینی میانی باید محاسبه

Filter Flow ) توسطHirsch et al. (2010)  در چارچوب تصویربرداری از طریق آشفتگی هوا پیشنهاد شد. این روش، توسط ترکیب مکانی مجموعه

، Hirsch et al. (2011)که هنوز دارای رفتار خطی بودند(. اما روش جدیدی توسط های بلور محلی، قادر به بیان کامل تغییرات بلور بود )تا زمانیهسته

های موجود بود. در این الگوریتم دو روش به بسیاری از روش های محاسباتی آن دارای سرعت عمل بسیار بیشتری نسبتویژگیلحاظ شد که بهمعرفی

EFF  وPMPB های ترکیب گردیدند. به عبارتی، مزیّت هر دو روش یعنی قیود ساختاری مربوط به مدلPMPB  و تاثیربخشی چارچوبEFF  برای

 گردید.ترکیب میالگوریتم دکانولوشن کور ساده و سریعداشتن یک دراختیار

 نتایج و بحث -3

شدگی تصاویر ناشی از حرکت دوربین در لحظه تصویربرداری معرفی های پیشنهادی برای رفع مشکل ماتترین الگوریتمبرخی از مهم در بخش قبل،

است. با  شده های مذکور و مزایا و معایب هریک بطور خلاصه دادهبه الگوریتم شده مربوطهای تصاویر اخذ، برخی از شرایط و ویژگی1گردید. در جدول 

که نیاز به سرعت پردازش تصاویر جاییمدیریت مزرعه از آن برخطچه مشخص است در کاربردهای های مذکور آن، در مقایسه بین روش1به جدول توجه

چون انباشت متوالی فوریه همهایی صورت الگوریتمباشد. در اینتری دارند، حائز اهمیت میاتی کمتر که هزینه محاسبهای سادهباشد، نیاز به الگوریتممی

(Delbracio and Sapiro, 2015( و یا مدل اطلاعاتی تصاویر )Boracchi, 2009مناسب ب ) که اولویت  برون خطرسند. امّا برای کاربردهای نظر میه

در کاربردهای رباتیک برای ( را مورد استفاده و آزمون قرار داد. Ito et al., 2013هایی چون الگوریتم توالی بلور )الگوریتمتوان باشد، میاصلی با دقت می

ها می تواند مفید واقع گردد. برای محیط های کم نور همچون کنترل و مدیریت های گلخانه Boracchi (2009)کنترل ربات الگوریتم توسعه یافته توسط 

دارای کارایی هستند. در شرایط پر گرد و غبار همانند عملیات  Boracchi (2009)و همچنین  Ito et al. (2013)های توسعه یافته توسط تمالگوری

ز یک (. در مواردی که تصویربرداری اRudin et al., 1992استفاده کرد ) ،خاکورزی، می توان از الگوریتم هایی که دارای مزیت کار در نویز بالا هستند

ها چرخش دوربین در نظر گرفته نشده است به لحاظ ساده سازی الگوریتم هایی که در آن عموماَ ؛شیء ثابت انجام می گیرد و دوربین نیز ثابت قرار دارد

صویربرداری های با حجم بالا در مواردی که ت (.Fergus et al., 2006راحتی مورد استفاده قرار گیرند )قیود و در نتیجه عدم پیچیدگی زیاد، می توانند به

 ( مناسب می باشد. Delbracio and Sapiro, 2015) انباشت متوالی فوریهگیرد، الگوریتم صورت ویدیویی صورت ه ب و نوعاً

 به نرخ سیگنالهای بصری مقایسه تصاویر و یا شاخص ها، از روشجهت مقایسه عملکرد الگوریتمدر مطالعات پیشین، گرفته، عموماً در تحقیقات انجام

 .ه استگردید( استفاده SNRنویز )
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 .تصاویر شدگیهای مختلف رفع ماتمقایسه روش -1جدول 

Table 1. The comparison among deblurring approaches. 

No. Specifications of taken image Developed algorithm Disadvantage 

1 Highly detailed information-High Noise 
Potential Function of Total 

Variation Regularization/Rudin 

et al., 1992. 

More complexity in the 

optimization function 

2 Uniform blur-No camera  rotation Fergus et al., 2006 
Inability to model for 

saturation, object motion and 

compression artifacts 

3 
Non-aligned blur- large blure-telephoto- low-light 

photography- 

hand-held high dynamic-range (HDR) imaging 
BlurBurst/ Ito et al., 2013 

Assumptions of spatially 

invariant blur-inability for 

moving objects 

4 
Simplicity for on-board implementation on camera 

phones-Fast and simple- Simplicity to use-need to 

less memory-usable for HDR deblurring 

Fourier Burst Accumulation 

algorithm/ Delbracio and Sapiro, 

2015 
- 

5 High speed-Processing time is less than 3 seconds Krishnan and Fergus, 2009 
Very slow- 

unusable for multi mega pixel 

images 
6 Non-uniformly blur Projective Motion Path Blur Heavy calculations 

7 Non-uniformly blur-very high speed Hirsch et al., 2011 Valid until blur has linear 

parameters. 

8 Usability in machine-vision systems - low light 

conditions 
Information image model/ 

Boracchi, 2009 For smaller camera motion 

 

 گیرینتیجه -4

خوبی به عنوان یک مزیت در بخش ه شدگی تصویر در دهه گذشته رشد چشمگیری داشته است. پیشرفت در این زمینه را می توان بماترفع 

شده روز و مهم حذف بلور ایجاده های بدر این مقاله، به معرفی برخی از روشکار گرفت. ه ماشین ببیناییکشاورزی در تصاویر استحصالی برای سیستم های 

کنند که عموماً توسط حل یک مسئله ویر ورودی کار میها عمدتاً با یک یا چند تصشد. این روش شده، پرداختهدر تصویر که بواسطه لرزش دوربین ایجاد

به کاربردهای مختلف در حوزه کشاورزی و  ها، مزایا و معایب هر یک، بستهبه ارائه چگونگی روش دهند. با توجهکار را انجام میکانولوشن معکوس ایندی

به  ها را با توجهها مبادرت ورزید و آناستفاده از یک یا چند نوع از این الگوریتم توان بهشده می شده و بلور ایجاد های تصاویر اخذبه ویژگی با توجه

 تولیدی و یا زمان پردازش مورد انتخاب قرار داد. نسبت سیگنال به نویز
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