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یه الگَسیتن تْثَد وٌتشاست تا استفادُ اص تثذیل همالِ،  يیدس ا

سٍضٌایی  هَجه، جْت ایجاد استما عثیؼی دس تػاٍیش تا هحذٍدُ

است. دس سٍش پیطٌْادی، اتتذا تَسظ تثذیل  هتٌَع پیطٌْاد ضذُ

ضَد. سپس صیش تاًذ تجضیِ هی 4هَجه گسستِ  تػَیش ٍسٍدی تِ 

ٍسیلِ سغح آستاًِ لغغ تشاتش تا هیاًگیي ، تLLِدس تػَیش صیشتاًذ 

ضَد. دس اداهِ ّیستَگشام ّا، فشآیٌذ لغغ ّیستَگشام اًجام هیضذت

تشاتش  تمشیثاتا تؼذاد پیىسل  شاساس آًتشٍپی تِ سِ تخصضذُ تلغغ

ّیستَگشام تِ ضَد ٍ لثل اص اًجام فشآیٌذ تؼذیل، ّش صیشتمسین هی

ًْایت اص تثذیل وٌذ. دس هحذٍدُ پَیای جذیذ ًگاضت پیذا هی

  هَجه گسستِ هؼىَس تشای ایجاد تػَیش تْثَد یافتِ استفادُ

وٌتشل ًسثت استما، تػَیشی تا حفظ وٌین. سٍش پیطٌْادی تا هی

وٌذ. حذاوثش جضئیات ٍ استما عثیؼی دس تػَیش خشٍجی تَلیذ هی

ّای اسائِ ضذُ اسصیاتی همایسِ ػولىشد سٍش پیطٌْادی تا سٍش

اساس هیاًگیي لثلی، اص ًظش آًتشٍپی ٍ ّوچٌیي ویفیت تػشی تش

 ًطاى اص تشتشی الگَسیتن پیطٌْادی داسد. ،ًوشُ ًظش

 کلیدی: کلوبت
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In this article, a contrast enhancement algorithm using wavelet 

transform is proposed to create natural enhancement in images 

with various brightness ranges. In the proposed method, the 

input image is first decomposed into 4 sub-bands by discrete 

wavelet transformation. Then, in the LL sub band image, the 

histogram cutting process is performed by the cutting threshold 

level equal to the average intensities. Next, the cut histogram 

based on entropy is divided into three parts with approximately 

equal number of pixels, and before equalization process, each 

sub-histogram is mapped to the new dynamic range. Finally, 

we use the inverse discrete wavelet transform to create an 

improved image. By controlling the enhancement ratio, the 

proposed method produces an image with maximum details 

and natural enhancement in the output image. Comparing the 

performance of the proposed method with previously presented 

methods, in terms of entropy as well as visual quality based on 

the mean opinion score, shows the superiority of the proposed 

algorithm. 
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 هقدهه -2
ی هوىي است تػَیش گشفتِ ضذُ اص ویفیت تالایی تشخَسداس ًثاضذ ٍ شتشداسیتػَتا تَجِ تِ ضشایظ 

تػاٍیش هختلف،  پشداصش ویفی هْن دس ًیاص تاضذ ویفیت تػَیش تْثَد یاتذ. یىی اص فاوتَسّای

دس ایي است.  سٍش تشای استما وٌتشاست يیتش هتذاٍل 1ػوَهی تؼذیل ّیستَگشام. تاضذ یهوٌتشاست 

سغَح خاوستشی تػَیش ٍسٍدی دٍتاسُ  ،2اساس گستشش یىٌَاخت تاتغ چگالی احتوالشسٍش، ت

، هٌجش تِ ایجاد هطىل اضثاع ضذت ذ، تِ دلیل استما تیص اص حGHE[. سٍش 1وٌذ ]ًگاضت پیذا هی

ّا، سٍضی تِ ًام [. تشای غلثِ تش ایي هحذٍدیت2]ضَد ٍ ایجاد آثاس هػٌَػی دس تػَیش خشٍجی هی

[. دسایي سٍش، ّیستَگشام ٍسٍدی تش پایِ 3اسائِ ضذ ] 3تؼذیل ّیستَگشام دٍتایی تا حفظ سٍضٌایی

ّیستَگشام تِ عَس ضَد. سپس دس ّش دٍ صیشّیستَگشام تمسین هیهیاًگیي همادیش ضذت تِ دٍ صیش

تاضذ. دس اداهِ پزیشد. ایي سٍش ًیض داسای هطىل اضثاع ضذت هیجذاگاًِ فشآیٌذ تؼذیل اًجام هی

، ّیستَگشام ٍسٍدی تش DSIHE[. دس سٍش 4اسائِ ضذ] 4تػَیش دٍگاًِتؼذیل ّیستَگشام صیشسٍش 

 ضَد.تا تؼذاد پیىسل تشاتش تمسین هی ّیستَگشامپایِ هیاًِ همادیش ضذت، تِ دٍ صیش

5ساصی هیاًگیي تاصگطتیتا جذا دس اداهِ سٍش تؼذیل ّیستَگشام 
 RMSHE[. دس سٍش 5اسائِ ضذ] 

ّا ّیستَگشامضَد. سپس ایي صیش، ّیستَگشام ٍسٍدی تِ دٍ تخص تمسین هیBBHEضثیِ تِ 

ضًَذ. ایي فشآیٌذ تِ تؼذاد هغلَب ٍ تِ دٍتاسُ تِ دٍ تخص تش پایِ هیاًگیي همادیشضاى تمسین هی

دس ّش صیشّیستَگشام اًجام  تؼذیل فشآیٌذ جذاگاًِ عَس ضَد. دسًْایت تِعَس تاصگطتی تىشاس هی

وٌذ. ّایی فَق، ّش تخص تیص اص هحذٍدُ پَیای هطخع ضذُ، گستشش پیذا ًویگیشد. دس سٍشهی

اتتذا  DHE[. دس سٍش 6اسائِ ضذ] 6تشای غلثِ تش ایي هطىل، سٍش تؼذیل ّیستَگشام پَیا

وٌٌذ سپس تش اساس ًماط وویٌِ غاف هی ّیستَگشام ٍسٍدی تا استفادُ اص یه فیلتش ّوَاسساص

تِ یه هحذٍدُ پَیای  ّیستَگشاملثل اص اًجام فشآیٌذ تؼذیل، ّش صیش ًْایتضَد. دس تٌذی هیتمسین

[. دس سٍش 7اسائِ ضذ] 7تؼذیل ّیستَگشام پَیا تا حفظ سٍضٌایی وٌذ. دساداهِجذیذ ًگاضت پیذا هی

BPDHE ضَد. لثل ط تیطیٌِ تِ ػٌَاى ًماط تمسین استفادُ هیپس اص اػوال فیلتش ّوَاسساص اص ًما

وٌذ. تشای حفظ ّیستَگشام تِ یه هحذٍدُ پَیای جذیذ ًگاضت پیذا هیاص فشآیٌذ تؼذیل، ّش صیش

 گیشد.هیاًگیي سٍضٌایی تػَیش، ًشهالیضُ وشدى سٍضٌایی دس هشحلِ پایاًی اًجام هی

[.  دس سٍش 8هغاشح ضاذ]   8تاایی تاا فامت هحاذٍد    دس اداهِ سٍضی تِ ػٌَاى تؼذیل ّیستَگشام  دٍ

BHEPL  ِضثیِ تBBHEضَد سپس ًسثت ّیستَگشام تمسین هی، ّیستَگشام ٍسٍدی تِ دٍ صیش

استما تا تٌظین فمت هحذٍد تِ ػٌَاى هیاًگیي تؼذاد ٍلاَع ضاذت دس ّاش صیاش ّیساتَگشام، وٌتاشل         

                                                           
1  General Histogram Equalization (GHE) 
2  Probability Density Function (PDF) 
3  Brightness Preserving Bi-Histogram Equalization (BBHE) 
4  Dualistic Sub-Image Histogram Equalization (DSIHE) 
5  Recursive Mean-Separate Histogram Equalization (RMSHE) 
6  Dynamic Histogram Equalization (DHE) 
7  Brightness Preserving Dynamic Histogram Equalization (BPDHE) 
8  Bi-Histogram Equalization with a Plateau Limit (BHEPL) 
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ضاَد.  ّیستَگشام لغغ ضذُ اًجام هیدٍ صیشضَد. دس ًْایت فشآیٌذ تؼذیل تِ عَس جذاگاًِ دس ّش هی

[. دس سٍش 9اسائاِ ضاذ ]   1تؼذیل ّیستَگشام پَیا چْاسگاًِ تاا فامت هحاذٍد    دس اداهِ سٍضی تِ ًام

DQHEPL اساس هیاًِ همادیش ضاذت تمساین   ش ّیستَگشام تّیستَگشام تػَیش ٍسٍدی تِ چْاس صیش

گیاشد.  ثك هیاًگیي ٍلَع ضذت آى اًجاام های  ّیستَگشام تش عضَد. سپس فشآیٌذ لغغ دس ّش صیشهی

ّیستَگشام تِ یه هحذٍدُ پَیای جذیاذ ًگاضات پیاذا    دسًْایت لثل اص اًجام فشآیٌذ تؼذیل، ّش صیش

 ضَد. حالی وِ ًمغِ جذاساصی دٍم تِ ػٌَاى حفظ هیاًگیي سٍضٌایی حفظ هیس وٌذ دهی

[. دس 10اسائاِ ضاذ ]   2لغغ ضذُ صیش تػَیش تش پایِ هیاًِ ٍ هیاًگیي ستَگشامیّتؼذیل  دس اداهِ سٍش

، دس اتتذا تش اساس هیاًِ همادیش ضذت ّیستَگشام اغلی، تاِ دٍ تخاص تمساین    MMSICHEسٍش 

ّیستَگشام آى سا تِ چْاس لساوت تمساین   ضَد سپس تش پایِ هیاًگیي همادیش ضذت دس ّش دٍ صیشهی

ًْایات ّاش   س گیشد ٍ دشام تش عثك هیاًِ ٍلَع ضذت آى اًجام هیوٌذ. سپس فشآیٌذ لغغ ّیستَگهی

ّیساتَگشام پَیاا تاش    ضَد. دس اداهِ سٍش تؼذیل صیاش لسوت تِ عَس جذاگاًِ فشآیٌذ تؼذیل اًجام هی

، اتتااذا ّیسااتَگشام اغاالی تااِ دٍ  EDSHE[. دس سٍش 11اسائااِ ضااذُ اساات ]  3اساااس آًتشٍپاای

ّا دٍتاسُ تشاسااس آًتشٍپای   ّیستَگشامضَد. سپس ایي صیشهی صیشّیستَگشام تا آًتشٍپی تشاتش تمسین

. دس ًْایات  ضَدتِ تؼذاد هغلَب تِ عَس تاصگطتی تىشاس هی ضًَذ. ایي فشآیٌذتِ دٍ تخص تمسین هی

 وٌذ.تِ یه هحذٍدُ پَیای جذیذ ًگاضت پیذا هی ّیستَگشاملثل اص اًجام فشآیٌذ تؼذیل، ّش صیش

 اسائِ ضذ 4استما وٌتشاست تا استفادُ اص تثذیل هَجه گسستِ ٍ تجضیِ همادیش هٌفشد ّوچٌیي سٍش 

ِ  هشتاَط  اعمػات گسستِ هَجه تا استفادُ اص تثذیل DWT-SVD[. دس سٍش 12] ضذ ولیاات   تا

سا جذا وشدُ ٍ سپس همادیش هٌفشد آى واِ تاِ عاَس هساتمین دس      تاضذهی LL تاًذ صیش وِ دس تػَیش

ِ  هَجاه  تثذیل هؼىَس تشدى تىاس تا ًْایت است سا تْیٌِ وشدُ  ٍ دس سٍضٌایی تػَیش هَثش   گسسات

سٍش تشای تػاٍیش تاتغییشات هتٌَع دس سٍضٌایی هٌاسة ًیسات ٍ  ایي ضَد. تػَیش خشٍجی ایجاد هی

  تاضذ.پاییي داسای استما هٌاسثی هی هتوشوض ضذُ دس هحذٍدُ ستَگشامیّتشای تػاٍیشی تا  تٌْا 

ووتش پیطٌْاد ضذُ  لاتل استفادُ تاضذ سٍضٌایی هتٌَع تػاٍیش تا هحذٍدُدس ّایی وِ تتَاًٌذ سٍش

یه الگَسیتن تْثَد وٌتشاست تا استفادُ اص تثذیل هَجه، جْت ایجاد همالِ،  يیدس ا .[13-15]است

اتتذا است. دس سٍش پیطٌْادی، سٍضٌایی هتٌَع پیطٌْاد ضذُ استما عثیؼی دس تػاٍیش تا هحذٍدُ

ضَد. سپس دس تػَیش صیشتاًذ صیش تاًذ تجضیِ هی 4تَسظ تثذیل هَجه گسستِ  تػَیش ٍسٍدی تِ 

LLِضَد. دس ّا، فشآیٌذ لغغ ّیستَگشام اًجام هیٍسیلِ سغح آستاًِ لغغ تشاتش تا هیاًگیي ضذت، ت

ضَد ٍ لثل ن هیتشاتش تمسی تا تؼذاد پیىسل ضذُ تشاساس آًتشٍپی تِ سِ تخصاداهِ ّیستَگشام لغغ

ًْایت اص وٌذ. دس ّیستَگشام تِ هحذٍدُ پَیای جذیذ ًگاضت پیذا هیاص اًجام فشآیٌذ تؼذیل، ّش صیش

 وٌین.تثذیل هَجه گسستِ هؼىَس تشای ایجاد تػَیش تْثَد یافتِ استفادُ هی

                                                           
1  Dynamic Quadrants Histogram Equalization Plateau Limit (DQHEPL) 
2  Median-Mean based Sub-Image-Clipped Histogram Equalization (MMSICHE) 
3  Entropy-based Dynamic Sub-Histogram Equalizations (EDSHE) 
4  Discrete Wavelet Transform and Singular Value Decomposition(DWT-SVD) 
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 بهبود کنتساست تصبویس بب استفبده اش تبدیل هوجک   -2

( تجضیِ تػَیش ٍسٍدی تا استفادُ اص تثذیل هَجه گسستِ 1اغلی سٍش پیطٌْادی اص ضص تخص 

ضذُ تشاساس تایی ّیستَگشام لغغتٌذی سِ( تمسینLL 3ّیستَگشام تػَیش صیشتاًذ  ( لغغ2

( تؼذیل ّش لسوت تِ عَس جذاگاًِ 5ّیستَگشام تِ هحذٍدُ پَیای جذیذ  ( ًگاضت ّش صیش4آًتشٍپی

استفادُ اص تثذیل هَجه گسستِ هؼىَس، تطىیل ضذُ است. وِ دس ( ایجاد تػَیش تْثَد یافتِ تا 6

 . نیپشداص یهتا جضئیات واهل  ّا آىتفػیل ٍ اداهِ تِ ضشح 

 تجصیه تصویس وزودی بب استفبده اش تبدیل هوجک گسسته -2-2

تثذیل هَجه دٍ تؼذی یه تػَیش تا تِ واس تشدى تثذیل هَجه یه تؼذی دس عَل سغشّا دس اتتذا 

، LLضَد. ًتیجِ ایي ػولیات تػَیش سا تِ چْااس صیاش تاًاذ    ّا ایجاد هیًتایج دس عَل ستَىٍ سپس 

LH ،HL  ٍHH وٌذ. ولیات تػَیش اص جولِ سٍضٌایی دس صیش تاًذ تجضیِ هی LL   اعمػاات هشتاَط ٍ

اًاذ. تٌااتشایي جْات استماا     هتوشواض ضاذُ   LH ،HL ٍHHّای ّا دس صیش تاًذتِ جضئیات اص جولِ لثِ

وِ وِ جضئیاات تػاَیشدس ساایش    تػَیشاستفادُ وشد دسحالی LLتَاى اص صیش تاًذ تشاست تػَیش هیوٌ

تػَیش دسٍاصُ  لشآى ضیشاص  وِ تِ چْاس صیاش تاًاذ    1 دس ضىل .[16]عَس واهل حفظ وشد تاًذّا تِصیش

، چاپ  LH، ساست تاالا صیاش تاًاذ     LLتجضیِ ضذُ، ًطاى دادُ ضذُ است.وِ تػَیش چپ تالا صیش تاًذ

 تاضذ.هی HHٍ ساست پاییي  HLپاییي 

 
 DWTتا استفادُ اص  (: چْاس صیش تاًذ تجضیِ ضذُ تػَیش دسٍاصُ  لشآى ضیشاص1ضىل )

 LLقطع هیستوگسام تصویس شیسببند  -2-2

، ایي است واِ تتاَاى ًساثت استماا دس فشآیٌاذ      LLدلیل اغلی اًجام لغغ ّیستَگشام تػَیش صیشتاًذ 

اص ایجاد اضثاع ضذت ٍ استما تایص اص حاذ دس تػاَیش     وِ یًحَتؼذیل ّیستَگشام سا وٌتشل وشد. تِ 

ٍسٍدی تش اساس یه  ستَگشامیّلغغ ضذُ، ضىل  ستَگشامیّآٍسد. دس استما یافتِ جلَگیشی تِ ػول 

ّاایی اص ّیساتَگشام واِ     وٌذ. هیلِسغح آستاًِ هطخع ضذُ، لثل اص اًجام فشآیٌذ تؼذیل تغییش هی

ّاای  ضًَذ.  دس سٍشداسای سغحی تلٌذتش اص سغح آستاًِ ّستٌذ تِ ٍسیلِ سغح آستاًِ هحذٍد هی

تش عثاك هیاًاِ یاا هیااًگیي     ای [ ، ایي هشحلِ تا استفادُ اص سغح آستا17ًِ-19داسای فشآیٌذ لغغ ]

گیاشد.  الثتاِ دس تؼضای هاَاسد     ّا ، اًجاام های  تؼذاد ضذت دس ّیستَگشام اغلی ٍ یا صیشّیستَگشام
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ضَد. ای تش عثك هیاًِ تؼذاد ضذت، هٌجش تِ ًتیجِ خَتی ًویهطاّذُ ضذُ وِ اًتخاب سغح آستاًِ

-ّیستَگشامتٌذی ٍ تؼذاد صیشتمسینتٌاتشایي تشای ایجاد وٌتشل ًسثت استما هٌاسة ٍ هستمل اص ًَع 

ّاا دس  ضَد.  دس ایي هشحلِ هیااًگیي ضاذت  ّا، فشآیٌذ لغغ دسهشحلِ دٍم سٍش پیطٌْادی اًجام هی

ضاَد. ساغح آساتاًِ    ،  تِ ػٌَاى سغح آستاًِ لغغ دس ًظش گشفتِ های LLّیستَگشام تػَیش صیشتاًذ 

 ضَد.هحاسثِ هی صیشاتغِ ،  تا استفادُ اص سLLّیستَگشام تػَیش صیشتاًذ لغغ دس 

(1) 
   

 

       
 ∑                                          

  

    

 

تاشیي ٍ تیطاتشیي   تشاتاش وان     LL ،m0    ٍm3تاتغ ّیستَگشام تػاَیش صیشتاًاذ    h(k)دس ساتغِ فَق 

 LLتػاَیش صیشتاًاذ   ّیستَگشام سغح آستاًِ لغغ هحاسثِ ضذُ تشای  Tcهمادیش ضذت دس تػَیش ٍ 

وٌیاذ. دس  ّیستَگشام سا هطاّذُ هیالف سغح آستاًِ لغغ هحاسثِ ضذُ تشای  2تاضٌذ. دس ضىل هی

تاضٌذ تِ ٍسیلِ آى سغح ّیستَگشام وِ اص سغح آستاًِ هطخع ضذُ  تلٌذتش هیّایی اص اداهِ هیلِ

 .ذیآ یهتذست   صیش ضًَذ. وِ ّیستَگشام لغغ ضذُ تا استفادُ اص ساتغِآستاًِ، هحذٍد هی

(2) 
      {

                

                    

 

}           

ًطاًگش ّیستَگشام لغغ ضذُ است. تٌاتشایي سٍش لغغ ّیستَگشام اساتفادُ   hc(k)دس ساتغِ تالا 

ضَد دس سشاسش ّیستَگشام ًسثت استما تِ خَتی وٌتشل ضاَد. دس  سٍش پیطٌْادی تاػث هی ضذُ دس

 لغغ ضذُ ًطاى دادُ ضذُ است.ب ّیستَگشام  2ضىل 

 

 تٌاذی ضاذُ (( تمساین  الف( هحاسثِ سغح آستاًِ لغغ ب( ّیساتَگشام لغاغ   پیطٌْادی سٍش اص  ًوًَِیه (: 2ضىل )

 تِ هحذٍدُ پَیای جذیذ تایی د( فشآیٌذ ًگاضتسِ
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 LLبندی هیستوگسام تصویس شیس ببند تقسین -3-2

ّای  لاتال  دسُ یا للِ  ضَد،اًجام هی تیطیٌِ ٍ وویًٌِماط ّایی وِ  تمسین تٌذی  تشاساس دس سٍش

ٍجَد داضاتِ تاضاذ. اص عشفای دس غاَست اساتفادُ اص      تایستی تَجْی دس ّیستَگشام تػَیش ٍسٍدی 

تخص،  هوىاي اسات استماا غیاش عثیؼای دس تؼضای       ٍ هیاًِ تشای تمسین ّیستَگشام تِ دٍ  هیاًگیي

ٍ ضاوي اساتفادُ اص هیااًگیي، هیاًاِ      اد ضاَد. دس ًَاحی هاًٌذ سٍش تؼذیل ّیستَگشام ػوَهی ایجا 

وٌٌذ هوىي اسات استماا   ٍ یا تیص اص آى تمسین هی 4آًتشٍپی تِ عَس تاصگطتی وِ ّیستَگشام سا تِ 

ّا ایجاد ًطَد. ّوچٌیي پیذا واشدى هماذاس تْیٌاِ ساغح تاصگطاتی یاه       هٌاسثی دس تؼضی لسوت

د فَق، سٍش پیطٌْادی تاا اساتفادُ اص تمساین   ّا است. تشای غلثِ تش هَاسهطىل اغلی دس ایي سٍش

وٌذ. تِ ًحَی واِ تؼاذاد   تٌذی تش اساس آًتشٍپی، ّیستَگشام لغغ ضذُ سا تِ سِ لسوت تمسین هی

استماا  هٌجاش تاِ   تٌاذی  تاضٌذ.  ایي ًاَع تمساین  ّا دس ّش سِ صیش ّیستَگشام تمشیثا تشاتش هیپیىسل

ٍ   PDFضاَد. دس هشحلاِ اٍل،   یش خشٍجای های  عثیؼی ٍ تیطیٌِ هحتَای اعمػات هتَسظ دس تػَ

 [.  20-22ٍسین]آ یهتذست صیش آًتشٍپی  هشتَط تِ ّیستَگشام لغغ ضذُ سا تا استفادُ اص سٍاتظ 

(3) 
       

     

 
                

(4) 
      ∑                    

   

   
 

 L-1ٍ  ّیستَگشام لغغ ضاذُ ّا دس تؼذاد ول پیىسل N، تاتغ چگالی احتوال PDF(i)دس سٍاتظ فَق، 
2)تیتای     n همذاس ضذت پیىسال دس تػاَیش   ي تالاتشی

n 
= L-1)  تاضاٌذ. دس هشحلاِ دٍم، ًمااط    های

دّاین واِ هماذاس آًتشٍپای دس آى ساغح      ّایی لاشاس های  ، سا تشاتش تا سغح ضذتm1   ٍm2جذاساصی 

 تاضٌذ.  هی L-1همذاس آًتشٍپی دس سغح  ضذت  0.66ٍ  0.33ّا تمشیثا تِ تشتیة، تشاتش تا ضذت

(5) 
                        

 

 
         

(6) 
                        

 

 
       

   m0تاضذ وِ دس آى   [m0 : m3]فشآیٌذ داسای هحذٍدُ ضذت ایي اگش ّیستَگشام لغغ ضذُ لثل اص 

 ٍm3   صیش تاًذتػَیش تشیي ٍ تالاتشیي همادیش ضذت دس تشاتش  پاییي LL سٍشایي تاضٌذ. دس هی، 

(  2ضىلضَد. تمسین هی WL ،WM  ٍWUّای تٌام ستَگشامیّلغغ ضذُ تِ سِ صیش ستَگشامیّ

 دّذ.سا ًطاى هی [m2 : m3]ٍ  [m1: m2-1]، [m0 : m1-1]   تِ تشتیة تشاتش تاوذام هحذٍدُ ّش 

 هیستوگسام به هحدوده پویبی جدیدنگبشت هس شیس -4-2

، فشآیٌذ تؼذیل ٍ ّا آىتَاًٌذ تیطتش اص هحذٍدُ هطخع ضذُ تشای ّا ًویّیستَگشامّش وذام اص صیش

تا ایذُ  پیطٌْادیسٍش ، گستشش ّیستَگشام سا اًجام دٌّذ. تِ هٌظَس ایجاد تؼادل دس فشآیٌذ تؼذیل

اساس هحذٍد پَیای سغح خاوستشی استفادُ ضذُ دس  فشآیٌذ ًگاضت سا تش، DHEگشفتي اص سٍش 
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  ّیستَگشام یه هحذٍدُ پَیای جذیذ اختػاظ دّذ ٍ تشای ّش صیشّیستَگشام اًجام هیّش صیش

 ضَد.اًجام هی 8ٍ  7پیطٌْادی تا استفادُ اص سٍاتظ  دس سٍش فشآیٌذ ًگاضت دّذ. هی

(7)         
     

       
    

(8)         
     

       
     

همذاس ضذت پیىسل دس تػَیش خشٍجی تِ   تشیي ٍ تالاتشیي پاییي ،تیتی n دس تػَیشّوچٌیي 

فشآیٌذ ًگاضت تِ هحذٍدُ پَیای جذیذ  .ضَددس ًظش گشفتِ هی n0=0    ٍn3= L-1تشتیة تشاتش تا  

 د  ًطاى دادُ ضذُ است. 2دس ضىل 

 قسوت به طوز جداگبنهتعدیل هس  -5-2

هشتاَط تاِ ّاش     PDFهشحلِ تایذ ّش لسوت تِ عَس هساتمل تؼاذیل ضاَد. دس هشحلاِ اٍل،     ایي دس 

 ضَد. تؼییي هیصیش صیشّیستَگشام تا تَجِ تِ سٍاتظ 

(9) 
        

      

  
                 

(10) 
        

     

  

              

(11) 
        

     

  

                                                        

تاضاٌذ. دس  ضاذُ های  ّیساتَگشام لغاغ  ّا دس ّشصیشتؼذاد ول پیىسل  NL ،NM  ٍNMسٍاتظ فَق  دس

تؼشیاف   صیاش هشتَعِ، تا سٍاتظ  PDFّیستَگشام تا استفادُ اص ّش صیش 1تاتغ چگالی تجوؼیهشحلِ دٍم 

 ضَد .هی

(12) 
        ∑          

    

    

    

(13) 
        ∑          

    

    

 

(14) 
        ∑          

  

    

    

 صیاش تاا تَجاِ تاِ سٍاتاظ      ِهشتَع CDFدس هشحلِ سَم تاتغ اًتمال ّش صیش ّیستَگشام تا استفادُ اص 

 ضَد.تا استفادُ اص تَاتغ اًتمال تِ دست آهذُ، ّش لسوت تِ عَس هستمل تؼذیل هی ضَد.تؼییي هی

(15)                 

(16)                                         

(17)                                        

تاضذ. تٌاتشایي تػَیش تشای ایجاد یه تػَیش واهل هیساصی ّش سِ صیش هشحلِ چْاسم، ضاهل یىپاسچِ

 ضَد.تا تشویة ّش سِ تاتغ اًتمال تَلیذ هی پیطٌْادی سٍش تػَیش خشٍجی 

                                                           
1
Cumulative Density Function (CDF)   
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 IDWTایجبد تصویس بهبود یبفته بب استفبده اش   -6-2

تثذیل هؼىَس هَجه گسستِ سا تا استفادُ اص  دس ًْایت تشای ایجاد تػَیش استما یافتِ خشٍجی

 صیشدس ساتغِ  تشین.ّای فشواًس تالا تػَیش تِ واس هیٍ سایشصیشتاًذ  LLتػَیش استما یافتِ صیش تاًذ 

LL'،  ِصیش تاًذ استما یافتLL  ٍ A' تاضذ.تػَیش استما یافتِ خشٍجی هی 

(18)                        
 

 آشهبیشبت و بحثنتبیج  -3

ّای اسائِ ضذُ تش پایِ تؼذیل ّیستَگشام ساصی سٍش پیطٌْادی تا سٍشدس ایي تخص ًتایج ضثیِ
GHE[1]،BBHE[3]  ،RMSHE [5]،BPDHE[7]  ،[12]  SVD-DWT ،BHEPL[8] ، 

DQHEPL[9]   ٍMMSICHE[10]  ّای همایسِ ضذُ است. تِ هٌظَس اسصیاتی ٍ همایسِ سٍش

هتوشوض ضذُ تِ تشتیة  ستَگشامیٍّ جادُ تشفی تا  ، َّاپیواآساهگاُ تَػلی سیٌاهَجَد، سِ تػَیش 

 ساصی سٍشًتایج ضثیِاًذ. تِ ػٌَاى تػاٍیش تست اًتخاب ضذُ تاسیه، هیاًِ ٍ سٍضي دس هحذٍدُ 

تجسن  ًطاى دادُ ضذُ است. ّوچٌیي تِ هٌظَس 3-5ّای ّا دس ضىلپیطٌْادی  ٍ سایش سٍش

ّای هختلف استما  وٌتشاست تش سٍی هحَ یا لاتلیت حفظ جضئیات ٍ ًطاى دادى اثش ٍاضح سٍش

 تػَیش ًطاى دادُ ضذُ است. سِ ًتایج ّیستَگشام ّش  6گستشش سغَح هختلف ضذت، دس ضىل 

 تاسیه هتوشوض ضذُ دس هحذٍدُ تػَیش آساهگاُ تَػلی سیٌا تا ّیستَگشام (: 3ضىل )

 هتوشوض ضذُ دس هحذٍدُ هیاًِ تػَیش َّاپیوا تا ّیستَگشام(: 4ضىل )
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 هتوشوض ضذُ دس هحذٍدُ سٍضي تػَیش جادُ تشفی تا ّیستَگشام(: 5ضىل )

 جادُ تشفی( ( َّاپیوا،( آساهگاُ تَػلی سیٌا، بالف( ّیستَگشام تػاٍیش (: 6ضىل )

 ازشیببی عولکسد بس اسبس هحتوای اطلاعبت هتوسط -2-3

ّای استما وٌتشاست سٍضی هٌاسة است وِ ضوي استما وٌتشاست تتَاًذ ّوِ اعمػاات  سٍشاص هیاى 

تػَیش سا ًطاى دّذ. تٌاتشایي تشای ًطااى دادى لاتلیات سٍش پیطاٌْادی دس اساتخشا( اعمػاات اص      

تَاى اص هحتَای اعمػات هتَسظ )آًتشٍپی( تِ ػٌَاى یاه اسصیااتی ووای اساتفادُ واشد.      تػَیش هی

   گیاشی  دس ٍاحاذ تیات اًاذاصُ    هؼواَلاا وٌاذ ٍ  گیشی های یضاى غٌای جضئیات تػَیش سا اًذاصُآًتشٍپی ه

    دٌّذُ ایي اسات واِ اعمػاات تیطاتش اص تػاَیش دس دساتشس       ًطاى تش تضسيضَد. همذاس آًتشٍپی هی

 [.20-22] ضَدتاضذ. آًتشٍپی تَسظ ساتغِ صیش تؼشیف هیهی
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(19) 
        ∑                    

   

   
 

 

تیطتش اص تػاَیش اساتخشا( واشد. دس     ّایتَاى ٍیژگیتٌاتشایي دس یه تػَیش تا همذاس آًتشٍپی تالا هی

حالی وِ تشای دسن تػشی تْتش اص تػَیش ػمٍُ تش اعمػات ٍالؼی)آًتشٍپی(، ًیاص تِ اعمػات افضًٍاِ   

اعمػات افضًٍاِ، تاػاث تْثاَد دس ویفیات      تاضذ. الگَسیتن پیطٌْادی تا تغییش دس ًَع ٍ حجنًیض هی

ّای هختلف تشای ّش سِ تػاَیش تاشای   ًتایج آًتشٍپی تا استفادُ اص سٍش 1جذٍل دس ضَد. تػشی هی

تٌذی ضذُ است. تا تَجِ تِ جذٍل صیش، سٍش پیطاٌْادی، تاالاتشیي آًتشٍپای سا تاشای     همایسِ جذٍل

وٌذ. تٌاتشایي سٍش پیطٌْادی،  تْتشیي سٍش تاشای  ّا تَلیذ هیّوِ تػاٍیش دس همایسِ تا سایش سٍش

تاضذ .ّوچٌیي  ایجاد استما عثیؼای دس تػاَیش خشٍجای سا    استخشا( هحتَای اعمػات دس تػَیش هی

   وٌذ.تضویي هی
 ّای هختلفًتایج آًتشٍپی دس سٍش (: 1)جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اسبس کیفیت بصسیس ازشیببی عولکسد ب -2-3

ّذف اص اسصیاتی ویفی ایي است وِ استما تیص اص حذ ٍ ظاّش عثیؼای دس تػااٍیش استماا یافتاِ هاَسد      

ّای اسصیاتی ویفیت تػَیش  تِ غَست رٌّی  تاِ ًاام اسصیااتی    تحث ٍ داٍسی لشاس گیشد. یىی اص سٍش

1ًظشهیاًگیي ًوشُ 
داًطاجَ   80اص یه گشٍُ هتطاىل اص   MOSاًجام ضذُ است. تشای اًجام اسصیاتی  

،  ًظاش دٌّاذ. هؼیااس اسصیااتی تاش      5تاا   3ّای سضتِ تشق خَاستِ ضذُ تا دستاسُ ویفیت تػاٍیش ضىل

)ویفیت خَب(، ًوشُ 3)ویفیت ضؼیف(،  ًوشُ 2)ویفیت خیلی ضؼیف(،  ًوشُ 1اساس همیاس ًوشُ 

ًواشُ   80)ویفیت ػالی( دس ًظش گشفتِ ضذُ است.   سپس هیاًگیي 5َب( ٍ ًوشُ )ویفیت خیلی خ4

ًتاایج حاغال اص اسصیااتی     2ٍاسد ضذُ تشای ّش تػَیش تِ عَس جذاگاًِ هحاسثِ ضذُ است.  دس جذٍل

MOS  ی هختلف همایسِ ضذُ است.ّا سٍشتشای تػاٍیش ٍسٍدی ٍ تػاٍیش خشٍجی 
 

                                                           
1
 Mean Opinion Score (MOS)  

  3ضىل 4ضىل 5ضىل هیاًگیي

241/5  754/4  403/5  567/5  INPUT 

014/5 583/4 016/5 444/5 GHE 

144/5 682/4 271/5 479/5 BBHE 

970/4 456/4 057/5 396/5 RMSHE 

534/4 964/2 287/5 352/5 BPDHE 

771/4 887/3 869/4 557/5 DWT-SVD 

213/5 723/4 376/5 539/5 BHEPL 

179/5 642/4 383/5 510/5 DQHEPL 

227/5 742/4 381/5 557/5 MMSICHE 

236/5 752/4 392/5 563/5 Proposed 
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 ّای هختلفدس سٍش MOSًتایج اسصیاتی (:  2جذٍل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

سا دس  MOSدس ّاش ساِ تػاَیش، تاالاتشیي ًواشُ اسصیااتی        سٍش پیطاٌْادی،  تا تَجِ تِ جذٍل فَق

ِ   ًظش تیٌٌذگاى سٍش پیطٌْادیتٌاتشایي تش اساس داسًذ.   ّاهمایسِ تا سایش سٍش تاا ایجااد    تَاًسات

 استما عثیؼی دس تػَیش خشٍجی، ویفیت تػَیش سا دس حذ خیلی خَب ٍ ًضدیه تِ ػالی استما دّذ.

تاِ   GHEدّاذ واِ سٍش   ًطاى های   3-5ّای تجضیِ ٍ تحلیل هطاّذات تػشی تا استفادُ اص ضىل

دلیل تغییش ًاگْاًی دس همادیش ضذت، توایل صیادی تِ ایجاد اضاثاع ضاذت دس تػاَیش خشٍجای داسد.     

دس اثاشات تخشیثای دیاذاسی غیاش ضاشٍسی      دلیل ٍجَد  ًذاضتي وٌتشل هٌاسة دس استما، ّوچٌیي تِ

وٌتشاسات تػاَیش تاا حاذی      BBHE ٍ RMSHEّاای  ضَد. دس سٍشتػاٍیش ایي سٍش، هطاّذُ هی

افتِ است. ٍلی ػذم استما لاتل تَجِ دس تؼضی ًَاحی تاػث اص دست سفتي جضئیات دس تػااٍیش  تْثَد ی

 BPDHEدس سٍش . است ّا ستَگشامیشّیصاص دلایل ػوذُ آى، ػذم اًجام فشآیٌذ ًگاضت دس . ضَدهی

ًساثت وان، تاػاث     3ًسثت ًشهالیضُ وشدى سٍضٌایی، ًمص هْوی دس تػَیش خشٍجی داسد. دس ضاىل 

اص یه، تاػث اضاثاع ضاذت دس تؼضای     تش تضسيًسثت استما   5استما وٌتشاست ًاچیض ٍ دس ضىلایجاد 

 است.  ضذُّا لسوت

دس تواام   5ٍ  4ضَد ٍلای دس تػااٍیش   استما هٌاسثی هطاّذُ هی  3دس ضىل  DWT-SVDدس سٍش 

پزیشد. ایي سٍش تشای تػاٍیش تاتغییشات هتٌاَع دس سٍضاٌایی   تَجْی غَست  ًویّا استما لاتللسوت

پااییي داسای استماا    ضاذُ دس هحاذٍدُ  هتوشواض  ساتَگشام یّتشای تػاٍیشی تاا   هٌاسة ًیست ٍ تٌْا 

تا ٍجَد داسا تَدى هیااًگیي   BHEPL،DQHEPL   ٍMMSICHEّای دس سٍش تاضذ.هٌاسثی هی

تِ ٍضَح پذیذُ اضثاع ضاذت ٍ افاضایص غیاش عثیؼای لاتال       5ٍ  3ّای تالا، دس ضىل ًسثتااآًتشٍپی 

پزیشد ٍ تاػث اص دسات سفاتي   غَست ًوی تَجْی لاتل ّا استماچَى دس تؼضی لسوتهطاّذُ است. 

تاَاى تاِ ػاذم اًجاام فشآیٌاذ ًگاضات دس       اص دلایال آى های   ضاَد. جضئیات ٍ یاا اضاثاع ضاذت  های    

ٍ حفاظ ًمغاِ جذاسااصی دٍم دس سٍش      BHEPL   ٍMMSICHEّاای دس سٍش ّا ستَگشامیشّیص

DQHEPL   .اضاسُ وشد 

  3ضىل 4ضىل 5ضىل هیاًگیي

7708/1  2875/1  85/2  175/1  INPUT 

6458/2 4375/2 625/1 875/3 GHE 

4667/2 3125/2 0625/2 025/3 BBHE 

3833/2 45/2 225/2 475/2 RMSHE 

1125/2 175/2 7625/2 4/1 BPDHE 

7/2 65/1 4625/2 9875/3 DWT-SVD 

9583/2 9875/2 2375/3 65/2 BHEPL 

0375/3 75/2 35/3 0125/3 DQHEPL 

9583/2 3125/3 9375/2 625/2 MMSICHE 

4748/4 5375/4 65/3 425/4 Proposed 
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  واِ سٍش پیطاٌْادی،  تْتاشیي ػولىاشد سا دس همایساِ تاا        نیاتیا  یدس ها  3-5ّای تا هطاّذُ ضىل

ّای دیگش داسد. دس ّوِ تػاٍیش تا حفظ سٍضٌایی هؼمَل ٍ ایجاد استما عثیؼی، وٌتشاست تػَیش سٍش

ِ افضایص پیذا وشدُ است. ّوچٌیي دس پاس آهیضی تِ عَس هَفمیت ّاا  اثاشی اص  اضاثاع    ضاىل  صهیٌا

 ضَد. ضذت ٍ افضایص غیش عثیؼی هطاّذُ ًوی

ّیستَگشام تػاٍیش تذٍى تَجِ تِ هحذٍدُ ّیساتَگشام ٍسٍدی، دس سشاساش    GHE، سٍش 6دس ضىل 

ّاای تاالا ٍ   وِ توشوض دس لساوت عَسییاتذ. تِهحذٍدُ سغَح ضذت تِ عَس یىٌَاخت گستشش هی

، تاػث اص تیي سفتي جضئیاات تػاَیش   ّایی تیي سغَح هختلف ضذتپاییي ّیستَگشام ٍ ٍجَد فاغلِ

ّیساتَگشام تػااٍیش ّاش دٍ سٍش دس تػاَیش تاسیاه،       RMSHE  ٍBBHEّاای  ضَد. دس سٍشهی

تیي ّای صیادی تیطتش دس سوت چپ، تػَیش سٍضي، تیطتش دس سوت ساست ٍ دس تػاٍیش هیاًِ، فاغلِ

ًساثت ًشهاالیضُ، تاػاث ػاذم گساتشش       BPDHEضَد. دس سٍش سغَح هختلف ضذت هطاّذُ هی

واهل ّیستَگشام ضذُ ٍ  دس تػَیش هحذٍدُ تاسیه، تِ عَس واهل دس سوت چپ، ٍ تػاَیش هحاذٍدُ   

تاِ جاض تػاَیش      SVE-DWTدس سٍش  سٍضي، تِ عَس واهل دس ساوت ساسات لاشاس گشفتاِ اسات.     

-تاضذ. ّیستَگشام تِ عاَس هَفمیات  ّا استما وٌتشاست لاتل لثَل ًویضىل تاسیه، دس سایش هحذٍدُ

آهیض دس سشاسش هحذٍدُ سغَح ضذت گستشش پیذا ًىشدُ اسات ٍ تیطاتش ضاىل ولای ّیساتَگشام      

، ّیساتَگشام  ّاش ساِ     BHEPL،DQHEPL   ٍMMSICHEّاای  ٍسٍدی حفظ ضاَد. دس سٍش 

دس تػَیش تاسیه، توایل تِ ساوت چاپ ٍ    سٍش تا ٍجَد گستشش دس سشاسش هحذٍدُ سغَح ضذت، 

ضاَد. دس سٍش پیطاٌْادی ، ّیساتَگشام    دس تػَیش سٍضي توایل تِ  سوت ساست ٌَّص هطاّذُ هی

تػاٍیش تا تَجِ تِ هحذٍدُ ّیستَگشام ٍسٍدی، دس سشاسش هحذٍدُ سغَح ضذت گستشش پیذا وشدُ 

َد. تٌااتشایي وٌتاشل ًساثت    ضای تیي سغَح هختلف ضذت دس ایي سٍش هطاّذُ ًویاست ٍ فاغلِ

 استما ٍ حفظ جضئیات دس ّوِ سغَح لاتل هطاّذُ است.

 یسیگ جهینت -4

اعمػات د سٍضي یا دس سًج خاغی هتوشوض ضَ ،اگش وٌتشاست یه تػَیش تِ ضذت دس هحذٍدُ تاسیه

دس سٍش هوىي است دس هٌاعمی وِ تیص اص حذ ٍ تِ عاَس یىٌَاخات هتوشواض ضاذُ اص تایي تاشٍد.       

تجضیاِ   LL ،LH ،HL   ٍHH تِ چْاس صیاش تاًاذ    4، تػَیشٍسٍدی تِ DWTتا استفادُ پیطٌْادی 

ضَدوِ ضاهل ولیات تػاَیش  تػَیش اًجام هی LLفشآیٌذ تؼذیل ّیستَگشام تش سٍی صیش تاًذ  .ضَدهی

ِ  وِ وِ جضئیات تػَیشدس سایش صیاش تاضذ. دسحالیاص جولِ سٍضٌایی هی     عاَس واهال حفاظ    تاًاذّا تا

استفادُ ضاذُ اسات. دس اداهاِ، تمساین      ستَگشامیّتشای وٌتشل ًسثت استما اص فشآیٌذ لغغ  ضَد.هی

تشاتاش، ًماص هْوای دس تیطایٌِ آًتشٍپای ٍ حفاظ       تمشیثا  ّیستَگشام تِ سِ لسوت تا تؼذاد پیىسل

حفاظ   وٌذ. ّوچٌیي اًجام فشآیٌذ ًگاضت، هٌجش تِ حفظ سٍضٌایی هؼمَل ٍسٍضٌایی هؼمَل ایفا هی

ًْایت اص تثذیل هَجه گسستِ هؼىَس تشای ایجاد تػَیش استمادس  ضَد.جضئیات دس توام سغَح هی

 وٌین.یافتِ استفادُ هی
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  تاضاذ. ًتاایج   یىی اص ًماط لَت ایي همالِ، استفادُ اص تػااٍیش تاا تغییاشات هتٌاَع دس سٍضاٌایی های      

پیطاٌْادی، تاا تَجاِ تاِ آًتشٍپای تاالا،       دّذ وِ  سٍش ساصی تش سٍی تػاٍیش هتٌَع ًطاى هیضثیِ

تاضذ. ّوچٌیي ًتاایج اسصیااتی ویفیات    تْتشیي سٍش تشای استخشا(  هحتَای اعمػات دس تػَیش هی

ّاای  ، ًطاى اص تشتشی لاتال همحظاِ سٍش پیطاٌْادی دس همایساِ تاا سٍش     MOSتػشی تش اساس 

ِ تػااٍیش ضاوي گساتشش    پیطیي اسائِ ضاذُ تاش پایاِ تؼاذیل ّیساتَگشام داسد. ّوچٌایي دس ّوا       

آهیاض  ّیستَگشام دس سشاسش هحذٍدُ سغَح ضذت، هٌجش تِ استما وٌتشاست تػاٍیش تِ عاَس هَفمیات  

تػاٍیش ٍاضح تا حفظ حذاوثش جضئیاات ٍ استماا عثیؼای دس تػاَیش خشٍجای       وِ یعَسضًَذ. تِ هی

 .وٌٌذایجاد هی

 قدزدانی -5

وِ دس اسصیاتی داًطگاُ پذافٌذ َّایی خاتن الاًثیاء)ظ( تواهی داًطجَیاى داًطىذُ هٌْذسی تشق، اص 

 گشدد. هیتطىش ٍ لذسداًی . اساس ویفیت تػشی ضشوت وشدًذش تػاٍیش ت
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