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 چکیده
چالش اصلی در مساله ترمیم تصویر، پر کردن  شود.گفته می 1شود ترمیم تصویری مشخصی از یک تصویر بازسازی یا ترمیم میبه فرآیندی که طی آن ناحیه     

ل هستند، ی هدف مجهوهای وصلهاز آنجایی که بخش قابل توجهی از پیکسل ی ترمیم تصویردر مساله .ای که به لحاظ بصری قابل باور باشدبه شیوه یی حذفناحیه

م، وان در هر تکرار الگوریتتی پیشنهاد شده که میترین وصله وجود دارد. برای جلوگیری از وقوع چنین مواردی در این مقاله ایدهامکان بروز خطا در انتخاب منطبق

 با این استراتژی با وجود تعداد .ی هدف داشته باشندی معلوم بیشترین انطباق را با وصلههای موجود در ناحیهی جستجو را به سمتی هدایت کرد که وصلهناحیه

تعداد کل عملیات  ارزیابی کیفی، روشبا سه  را این الگوریتم .دست یافتبه کیفیت ترمیم مطلوبی  توانکمتر نسبت به روش جستجوی کلاسیک می محاسبات بسیار
2SSD های دیگر حاصل شد.ده و نتایج مطلوبی نسبت به الگوریتمکری و تعداد کل عملیات محاسباتی ارزیاب 

 

 ی منبع، ناحیه6ی هدف، ناحیه5، انطباق وصله4، شیء حذفی3ی جستجو، حفرهپنجره :كلیدی واژه های
 

  مقدمه -1

متوجه  به طوری که بیننده ،های بسیار مهم در پردازش تصویر است و هدف اصلی آن دستکاری تصاویر استترمیم تصاویر دیجیتال یکی از زمینه    

با  ی تصاویر تخریب شدههای از دست رفتهای است که سعی در تخمین پیکسلهای پیچیدهشامل الگوریتم ترمیم تصویر. [1] تغییر در تصویر نشود

ه بان به چشم بیننده طبیعی به نظر برسد. ، به طوری که تصویر ترمیم شده تا حد امکوجود دارد هاهای معلومی که اطراف آناستفاده از پیکسل

ف های تصویر، حذف اشیاء ناخواسته، حذشود. ترمیم تصاویر دیجیتال به طور وسیع در بازسازی خراشحفره گفته می ،ی تصویری از دست رفتهناحیه

به طور شماتیک  (1)در شکل  شود.ی استفاده میی اینترنت و حفاظت از حریم خصوصروی تصاویر، جبران خطاهای انتقال تصویر در شبکه یهانوشته

 رود، نمایش داده شده است.ی که در ترمیم تصویر بکار میاصطلاحات

 
 رودی ترمیم تصویر بکار می: اصطلاحاتی كه در مسئله1شکل 

، [3, 2] مبتنی بر معادلات مشتقات جزئی توان آنها را در ترمیم مبتنی بر نمونه، روشهای ترمیم تصویر متعددی وجود دارد که در کل میتکنیک 

بندی کرد. این مقاله روی ترمیم دسته [7] های ترمیم عمومیو روش [6] های ترمیم مبتنی بر پراکندگی، روش[5, 4] های ترمیم ترکیبیروش

ور است و در واقع به ط هاتر از سایر روشآن بسیار مناسبمحاسباتی  یهزینه آن روی تصاویر دوبعدی وزیرا عملکرد  ی بر نمونه تمرکز کرده،مبتن

یک الگوریتم  [1] ی کریمینیسیمبتنی بر نمونه حریصانهِگیرد. الگوریتم بافت و ساختار را در فرآیند ترمیم در نظر می اطلاعات همزمان هر دوی

های پیرامون آن ی هدف( را با ناحیه)ناحیه حذف شدهی ناحیه این الگوریتم .تواند اشیاء بزرگ را از تصویر حذف بکنداست که می تکرارشونده
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از تصویری که  برداریی اصلی این الگوریتم، فرآیند نمونههسته .باشد به لحاظ بصری قابل باور منتجهکند به طوری که تصویر میی منبع( پر )ناحیه

ها ارائه شده ایزوفوت [8]براساس تعریفی که در  ها نیاز نیست.برای کنترل ایزوفوت ، است و مکانیسم سنتز جداگانهآن استخراج شدههای ایزوفوت

های بافتی ی هدف را براساس ویژگیابتدا در هر تکرار، مرز ناحیه کریمینیسیالگوریتم  .ا شدت روشنایی ثابت در داخل یک تصویر هستندخطوطی ب

ترین کنند و سپس بااولویتهای مرزی استخراج میی اطلاعات و اطمینان از وصلهها را دو مؤلفهاین ویژگی .کندبندی میو ساختاری تصویر اولویت

اب ترین وصله انتخشود و در نهایت منطبقی منبع انطباق داده میی خود در ناحیههای هم اندازهاین وصله با وصله .شودوصله در هر تکرار انتخاب می

ی هدف به صورت وصله به وصله سرعت . پر کردن ناحیهکندی هدف کپی میرا در وصلهی منبع در وصله متناظر با حفره هایشود و پیکسلمی

بعدی  ی کریمینیسی به عنوان بنیادی بر کارهایدهد. الگوریتم ترمیم مبتنی بر نمونهالگوریتم ترمیم و دقت انتشار ساختارهای تصویر را افزایش می

که ابتدا  د کردهرا پیشنها ، روشیالگوریتمدر این برای بهبود فرآیند جستجو  [9]در  وهشگران متعددی الگوریتم آن را بهبود دادند.تبدیل شده و پژ

 بعد کند.میهای مرزی حفره را محاسبه سپس اولویت وصله ،قطعه کردهتصویر را به لحاظ بافتی قطعه K- meansبندی قطعه با استفاده از الگوریتم

ر این د .شودترین وصله در هر مرحله از تکرار الگوریتم، انجام میی شامل بااولویتترین وصله، فرآیند جستجو فقط در قطعهاز انتخاب بااولویت

 [11]در  .دهد پیشنهاد شده استی ترمیم شده، کاهش میناحیه شناختی را درالگوریتم، یک ترکیب مکانی بهبود یافته که موقعیت هندسی روان

ی مرزی با هترین وصلالگوریتم بعد از یافتن بااولویتدر این  .ی وصله معرفی شده استسازی در اندازهیک الگوریتم جدید مبتنی بر نمونه با بهینه

وصله  یشروع شده و به طور اتوماتیک تا اندازه معلومی ی هدف در ناحیهاندازه با وصلهی هم، فرآیند انطباق در اولین وصله3*3 یوصله یاندازه

ی ی وصلهاز آنجایی که اندازه .شودانجام می ی منبع معلوم باشد(های وصلهی پیکسل)در صورتی که همه در آن محل و در صورت امکان 15*15

در کل  فرآیند جستجو شود.ی منبع انتخاب میترین وصلهی وصله، منطبقبراساس یک معیاری متناسب با اندازه ،کندبالاتری ایجاد می 1SSE بزرگتر

این تکنیک به عنوان  ،پیشنهاد شده ترمیم تصویر مبتنی بر وصله آگاه از محتوی روشیک   [11] در شود.انجام می ی معلوم به همین صورتناحیه

ی تصادفی با زنجیره 2از تکنیک ترمیم عمومی این روش .شوداستفاده می هابرای هدایت کردن و سرعت بخشیدن به فرآیند انطباق وصله ،یبافت واصف

 های غیر محلی است.های کاندید، به بلوکی اصلی روش آگاه از محتوی، محدود کردن فضای جستجوی انتخاب وصلهمارکوف استفاده می کند. ایده

اده های با اندازه وفقی استفهای موجود در آن بلوک باشد از بلوکنصف پیکسلهای از دست رفته در یک بلوک بیش از در این روش، وقتی پیکسل

بنای پایین ساده بر م-توان از روش تقسیم کردن بالاها را میهای وفقی بلوکشود. اندازهی ثابت بلوک استفاده میشود، در غیر اینصورت، از اندازهمی

 نینهمچ در این الگوریتم .تنظیم کننده برای تعیین اولویت هر وصله استفاده شده است ضریباز یک  [12]در دهی کرد. بافت آنها سازمان 3همگنی

الگوریتم کریمینیسی  [13]در  استفاده کرده است.ی هدف وصله ی منبع وی همبستگی متقابل بین وصلهها و اندازهاز ترکیب مجموع مجذور اختلاف

الگوریتم  ده و زمان اجرایکر ترعیفرآیند جستجو را سر [14]در الگوریتم پیشنهادی بهبود داده است.  ،دار شدهی تعریف تابع اولویت وزنرا بوسیله

برای افزایش کیفیت ترمیم تصویر  YCbCrهمچنین از تصاویر رنگ  در این الگوریتم .کریمینیسی را با استفاده از اندکی نوآوری بهبود داده است

یک الگوریتم جدید مبتنی بر نمونه مطرح  [15]کریمینیسی را بهبود دادند در  های مختلف الگوریتم. بسیاری از محققان از جنبهشده استاستفاده 

کند. آنها دو مفهوم جدیدی از پراکندگی در سطح وصله برای مدل کردن اولویت وصله و ارائه شده که سراسر پراکندگی تصویر اصلی را جستجو می

 ،در دست ترمیم ییآنها فرض کردند که وصله ثانیاً ،شودبزرگتر به عنوان اولویت بالا شناخته میوصله با پراکندگی ساختاری  اولاًوصله پیشنهاد دادند. 

در این  معرفی شود. ،ی پراکندگیی محلی در چارچوب ارائهوصلههای کاندید تحت قیود انسجام ی ترکیب خطی پراکندگی از وصلهتواند بوسیلهمی

رای مقابله ب .ی منبع، در عمل انطباق پیشنهاد شده استجدید برای مقابله با انتخاب نادرست وصله در ناحیهمقاله یک روش ترمیم مبتنی بر نمونه 

در واقع با  .، داشته باشدالگوریتم ی هدف در هر تکرارکنیم که بیشترین انطباق را با وصلهی جستجو را به سمتی هدایت ناحیهبا این مسائل باید 

دهد که با رود. نتایج آزمایشی الگوریتم پیشنهادی نشان میی منبع و امکان حفظ ساختار تصویر بسیار بالا میحیح وصلهکار احتمال انتخاب صاین

 های دیگرو تعداد کل عملیات محاسباتی، بهبود قابل توجهی هم در کیفیت ترمیمی در مقایسه با الگوریتم SSDوجود کم کردن تعداد عملیات 

 حاصل شده است.

به بیان مفاهیم اولیه این پژوهش مانند الگوریتم ترمیم کریمینیسی و روش جستجوی  2دهی شده است: بخش له به صورت زیر سازماناین مقا

 مکلاسیک اختصاص یافته است، در بخش سوم، روش پیشنهادی با جزئیات بیشتری توضیح داده خواهد شد. در بخش چهارم نتایج آزمایشی از الگوریت

یشنهادی پ های دیگر که از روش جستجوی کلاسیک استفاده کردند، مقایسه خواهیم کرد. و در بخش پایانی نیز، از الگوریتما الگوریتمپیشنهادی را ب

 ئتواند با آن مواجه شود خواهیم پرداخت.هایی که این الگوریتم میگیری کرده و به بیان برخی از نواقص و چالشنتیجه
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 مرور بر مفاهیم اولیه -2

ده مطرح ش [1]کریمینیسی در  توسطی اصلی این روش روی روش ترمیم مبتنی بر نمونه تمرکز دارد. پایه بر همانطور که قبلا بیان شد این مقاله    

 دهیم و سپس به تفصیل الگوریتم پیشنهادی را توضیح خواهیم داد.بنابراین ابتدا این الگوریتم را به طور مختصر شرح می است.

  و ترمیم تصویر كریمینیسی الگوریتم حذف شیء 2-1
تز بافت برای های سنروش .استهای ترمیم های سنتز بافت و تکنیکهای هر دوی روشالگوریتم ترمیم مبتنی بر نمونه کریمینیسی ترکیبی از مزیت

های کوچک مناسب است. های ترمیم برای پر کردن شکافدر حالی که تکنیک ،ی اطراف آنها، مناسب استهای نمونههای بزرگ از بافتترمیم حفره

های مرزی الگوریتم به طور دقیق ناحیهباید ابتدا  .شودنامیده می 1مشخص شده که، مقدم بر پرشدن 𝛿𝑈ی منبع با ی حفره و ناحیهمرز بین ناحیه

 و با 3در  3الگوریتم کریمینیسی از فیلتر لاپلاسین، با ماتریس ماسک  در های تشخیص لبه استفاده کرد.را شناسایی بکند برای اینکار باید از تکنیک

ستی ی حفره به صورت لیماسک ورودی، مرزناحیه ماسک فیلتر لاپلاسین با تصویر از کانولوشن ماتریس ه است.داستفاده ش1,5ضریب تقریب عددی 

ها، محاسبه کرده و سپس الگوریتم اولویت را برای هر وصله به مرکزیت آن پیکسل .های آن ناحیه، در دسترس خواهد بوداز موقعیت پیکسل

 آن به صورت زیر است: بندیکند تابع اولویتترین وصله را انتخاب میبااولویت

 (1) 𝑃(𝑝) = 𝐶(𝑝)𝐷(𝑝) 

 

 شود :به صورت زیر محاسبه می pشود و برای هر پیکسل ی اطلاعات نامیده میبه ترتیب مؤلفه اطمینان و مؤلفه 𝐷(𝑝)و  𝐶(𝑝) ،(1یِ )معادلهدر  که

 (2) 
𝐶(𝑝) =

∑ 𝐶(𝑞)𝑞∈𝛹𝑝∩(𝐼−𝑈)

|𝛹𝑝|
  

 (3) 
𝐷(𝑝) =

|∇𝐼𝑝
⊥ . 𝑛𝑝|

𝛼
                

 

𝐼𝑝∇( 3یِ )در معادله است و ی وصلهاندازه |𝛹𝑝| (2یِ )که در معادله
محاسبه برای کل تصویر بردار ایزوفوت است که فقط یک بار دهندهی نشان ⊥

αفاکتور نرمالیزاسیون )به طور مثال  α شود.می = است.  pی در نقطه ی حفرهبر ناحیه واحد عمودبردار  𝑛𝑝برای تصاویر سطوح خاکستری( و  255

ی منبع باشد، یک در در ناحیه شود و اگر پیکسلصفر در نظر گرفته می 𝐶(𝑝)قرار داشته باشد  حفرهی در ناحیه اگر پیکسلبرای مقداردهی اولیه، 

 شود :نظر گرفته می

 (4) 
𝐶(𝑞) = {

0         𝑞 ∈ 𝑈

1         𝑞 ∈ 𝑆
  

 

ی لهترین وصله براساس معادشود و منطبقی منبع انطباق داده میی خود در ناحیههای هم اندازهترین وصله، این وصله با وصلهبعد از یافتن بااولویت

 شود:زیر انتخاب می

  (5) ψ(𝑠) = arg 𝑚𝑖𝑛ψ
𝑠

∈𝑆𝑑(ψ
�̂�

, ψ
𝑠
) 

 

𝑑(ψ (،5)ی که در معادله
�̂�

, ψ
𝑠
باشد. در الگوریتم ی منبع میی هدف و وصلههای متناظر در وصلهپیکسل (SSD) هایمجموع مجذور اختلاف (

ا جستجو بال های ترمیم شده در مراحل ابتدایی، به هیچ وجه در تکرارهای مرتبهی جستجو در تمام تکرارها ثابت است و وصلهکریمینیسی کل ناحیه

ها کپی ها عینا در آنهای متناظر با حفرهترین وصله، پیکسلبعد از یافتن منطبق ی مصنوعی است.ی ترمیم شده ناحیهناحیه اصلشود. چون در نمی

های تازه ترمیم پیکسلبرای  𝐶(𝑝)شود و های تازه ترمیم شده، عینا کپی میی منبع انتخابی در پیکسلبردار ایزوفوت وصلهی بعد شوند. در مرحلهمی

 شود. ، بروزرسانی میمحاسبه شدهدر هر تکرار ترین وصله بااولویتبرای  (2)ی ی که از معادلههمان مقدارشده نیز 

د هم کننهایی که از روش جستجوی کلاسیک استفاده میشود. این روش را با روشی جدیدی پیشنهاد میدر بخش بعد، یک روش مبتنی بر نمونه

شود ی هدف انجام میهای معلوم وصلهانجام شده و تعداد کل عملیات محاسباتی که بر روی پیکسل SSDبه لحاظ کیفی و هم به لحاظ تعداد عملیات 

 د.ارزیابی خواهیم کر

 الگوریتم پیشنهادی -3
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ینکه بخش بدلیل ا .ترین وصله ممکن است دچار خطا شوندانتخاب منطبق فرآینددر  ،کنندهایی که از روش جستجوی کلاسیک استفاده میالگوریتم

های معلوم پیکسل یهای مجهول بوسیلهپیکسل های ترمیم مبتنی بر نمونهالگوریتمدر  .ی هدف مجهول هستندهای وصلهبل توجهی از پیکسلقا

ز های معلوم کم نیزمانی که تعداد پیکسل مخصوصاً .رودشوند، در نتیجه احتمال وقوع خطا در این مورد بسیار بالا میی هدف تخمین زده میوصله

ی صلهتصویر هدایت کرد که بیشترین همبستگی را به لحاظ بافتی با و ی منبع را به قسمتی ازتوان ناحیهباشد. بنابراین برای بهبود کیفیت ترمیم می

که بر روی مجموع  محاسباتی و تعداد کل عملیات SSD، تعداد عملیات کار ضمن بهبود کیفیت ترمیمبا این .هدف در هر تکرار الگوریتم داشته باشد

هر  ولاًای اصلی الگوریتم پیشنهادی به دو دلیل است کند. ایدهشود به طور قابل توجهی کاهش پیدا میی هدف انجام میهای معلوم وصلهپیکسل

یا  اختاری در راستای طولیاغلب تصاویر به لحاظ بافتی و س ثانیاًهای اطراف خود دارد و بیشترین همبستگی را با وصله ی هدفناحیه یِ مرزیوصله

صورت ی جستجو را به این نواحی هدایت کرد. در اینتوان ناحیهترین وصله، میعرضی متقارن هستند بنابراین برای بهبود شرایط انتخاب منطبق

نشان داده شده  (2)تصاویر در شکل  هایی از چنینشود. نمونهترین وصله انتخاب میتوان با قاطعیت بالاتری انتظار داشت که در هر مرحله مناسبمی

 است.

 
ه شود گرفتتصاویر كه در راستای افقی متقارن هستند، بنابراین اگر پنجره جستجو را به صورت طولی در نظر هایی از : نمونه 2شکل 

 .به كیفیت مناسبی دست پیدا كرد SSDبا كمترین تعداد عملیات  توانمی
 یِ جستجو( به صورت زیر است:یِ منبع )ناحیهماتریس ناحیه 

 (6) 
𝑆(𝑖, 𝑗) =  {

1            (𝑖 , 𝑗)  ∈ 𝑆 

0                   𝑜𝑡ℎ     
 

 

, 𝑖)اگر پیکسل در موقعیت  (6یِ )معادلهدر  𝑗) تصویر شماره )مطابق صورت مجهول بودن، مقدار آن صفر است ، معلوم باشد، مقدار آن یک است و در

این ماسک جدید در متلب در واقع یک ماتریس  ایجاد کردیم.(. در این پژوهش برای ساخت پنجره جستجو ابتدا یک ماسک جدید 3شکل  )ب( از

جدید،  در ماسکیِ مرزی، به مرکزیت مختصات آن وصله ترین وصلهبعد از یافتن بااولویتباشد. های صفر میهم اندازه با ماسک ورودی اصلی با درایه

ین هایی که داخل اتا درایه، به سمت بالا و پایین حرکت کرده و درایه𝑤𝑖𝑑_𝑤𝑖𝑛ی تا درایه، به سمت راست و چپ و به اندازه𝑙𝑒𝑛_𝑤𝑖𝑛ی به اندازه

 شود:می (7)ی دید به صورت معادلهی ریاضی ماسک ج(. رابطه3شکل)مطابق تصویر شماره )ج( از دهیم گیرند را برابر یک قرار میپنجره قرار می

(7) 
𝑁𝑒𝑤_𝑚𝑎𝑠𝑘(𝑖, 𝑗) =  {

1      (𝑖 , 𝑗)  ∈ (𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤) 

0                   𝑜𝑡ℎ                
 

 

مشخص شود )مطابق پیشنهادی ی منبع جدید ناحیه تا کرده صورت درایه به درایه اٌندیِ منبع را با ماتریس ماسک جدید به ناحیهماتریس حال  

خواهد بود  (8)ی شود به صورت معادلهمیی منبع جدید پیشنهادی که به تابع جستجو داده ناحیه در نهایت ماتریس (.3شکل تصویر شماره )د( از 

: 

 
 تصویر اصلی با ماسک (الف

   

  
 شودی جستجو كه توسط الگوریتم پیشنهادی ایجاد میپنجره (ب 

 شودی جستجو كه توسط الگوریتم پیشنهادی ایجاد میپنجره (د تصویر اصلی با ماسک (ج
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 (8) 
𝑁𝑒𝑤_𝑆(𝑖, 𝑗) =  {

1      (𝑖 , 𝑗)  ∈ 𝑆|𝑆(𝑖, 𝑗). 𝑁𝑒𝑤_𝑚𝑎𝑠𝑘(𝑖, 𝑗) = 1 

0                                             𝑜𝑡ℎ                          
 

 

های مطرح شده با روش جستجوی در الگوریتم است.به طور کامل نمایش داده شده  (3)شکل یِ جستجویِ پیشنهادی در مراحل ساخت پنجره

. در این کردند( را جستجو می3شکل ی )ب( از تصویر شماره قسمت سفید رنگ مطابقی منبع )ین وصله کل ناحیهترکلاسیک، برای یافتن منطبق

یِ جدید های ترمیم شدهبالا به هیچ وجه قسمت یای مرتبهابت بوده و الگوریتم در تکرارهیِ منبع ث، ناحیهی تکرارهایِ الگوریتمدر همه ها،الگوریتم

های یِ جستجو در تکراری جستجوی پیشنهادی، ناحیهکند. ولی در روش پنجرهیِ هدف، جستجو نمیترین وصله به وصلهرا برای یافتن منطبق

ی جستجو کند. در این الگوریتم پیشنهادی نیز ناحیهر میی هدف در آن تکرار، تغییترین وصلهمتوالی یکسان نیست و بسته به مختصات بااولویت

ی طول شود. اندازههای ترمیم شده قبلی نیز در فرآیند جستجو استفاده نمیی جستجو در آن تکرار باشد و از قسمتی منبع و پنجرهباید جزء ناحیه

 کند. ی هدف، تعیین ت و ساختار تصویر نسبت به ناحیهتواند متناسب با میزان شباهت بافی جستجو را کاربر میو عرض این پنجره

 

توسط الگوریتم  به طور اتوماتیکی مرزی ترین وصلهجستجو كه به مركزیت بااولویت یمراحل اصلی ساخت پنجره : 3شکل 

 46)ج( تصویر ماسک جدید در تکرار  ، ی جستجو(ی منبع )ناحیهناحیه)الف( تصویراصلی ، )ب( تصویر  شود.ساخته می ،پیشنهادی

جستجو دهد. ی منبع جدید را نشان می، )د( تصویر ناحیهپیکسل 101*101و پنجره جستجو با ابعاد  (b = 0.8و  a = 0.4ام با مقادیر )

 جام خواهد گرفت.ی جستجو انفقط در ناحیه سفید رنگ داخل پنجره

ار ها یافتن یک تعادل مناسب برای انتشبندی وصلهها است. هدف از اولویتبندی وصلههای ترمیم تصویر، اولویتیکی از مراحل اصلی در الگوریتم    

و اطمینان مطرح شده  ی اطلاعاتهایی که به صورت ضرب دو مؤلفهتابع اولویت .باشدهای بافتی تصویر میهای ساختاری و بخشهمزمان بخش

دچار خطاهای شود وار مواجه میپیشنهاد شده است(، زمانی که با برخی از تصاویر دارای ساختارهای پیچیده و منحنی [1])مانند تابع اولویتی که در 

های اطلاعات و اطمینان نزدیک به صفر باشد در حالی ،  اگر هر یک از مؤلفهpرای هر پیکسل بها ای خواهند شد. براساس این گونه تابع اولویتعمده

است در فرآیند ترمیم ای که ممکن ضرب آنها عددی نزدیک به صفر در خواهد آمد. در نتیجه وصلهکه دیگری بالاترین مقدار را دارا باشد، حاصل

ا با چالش ی انتشار ساختار رتواند در فرآیند ترمیم، مسئلهشایستگی پر شدن داشته باشد شانس آن برای کاندید شدن از بین برود. این مسئله می

 چنین اگرچه مؤلفه اطمینانمواجه بکند. برای جلوگیری از وقوع چنین مسائلی این دو مؤلفه را باید به صورت ترکیب خطی از هم بکار ببریم. هم

کند های موجود در تصویر را صرف نظر از اینکه آنها چقدر با اهمیت هستند پیدا میی لبهی اطلاعات، همهدهد و مؤلفهانتشار بافت تصویر را انجام می

خورد. به همین شکست می 2یا  پیچاپیچ 1ی قویی ساختارهای تصویر را حفظ بکند و آن در ترمیم تصاویر با ساختارهاتواند به طور کافی همهاما نمی
                                                                 

1 Strong 

2 Convoluted 

    

 (  د)

 

 (  ج)

 (الف) )ب(
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شود، کیفیت ترمیمی مطلوبی به همراه خواهد داشت. در این پژوهش از این تابع اولویت ی اطلاعات با استفاده از یک تابع نمایی تقویت خاطر اثر مؤلفه

 استفاده شده است :

 

 (9) 𝑃(𝑝) = (1 − 𝛼). 𝐶(𝑝) + 𝛼. 𝐷(𝑝)𝛽   

 

]ی در بازهβ و α  مقادیر پارامترها (9)ی که در معادله , مؤلفه اطلاعات به ترتیب به صورت نمایی و خطی هستند که  هایوزن β و αهستند و  01[

عددی بین صفر و یک است و اگر به توان یک عدد بین صفر و یک برسد و  𝐷(𝑝)تواند اثر آن را در تابع اولویت تقویت بکنند. از آنجایی که مقدار می

تواند آن را تقویت نیز به صورت خطی می αی حاصل آن به صورت نمایی افزایش پیدا خواهد کرد و این عدد هر چه به سمت صفر میل بکند اندازه

ی . بنابراین ساختارها اولویت بالاتری در مرتبهردتقویت ک توانها میوصلهدر تعیین اولویت را  𝐷(𝑝)بکند در نتیجه با این دو ضریب اثرگذاری 

 خواهند داشت. 1پرکردن

 آزمایشی و ارزیابینتایج  -4

که  [16] مترمیم کرده و با الگوریتپیشنهادی  ی الگوریتمرا بوسیلههای مختلف به منظور ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، تعدادی از تصاویر با اندازه    

تعدادی از نتایج الگوریتم پیشنهادی را در مقایسه با الگوریتم پیشنهاد شده در  (4) ، مقایسه کردیم. شکلروش جستجوی کلاسیک استفاده کرده از

شیء حذفی  ،های سبزرنگ، قسمت(4)در شکل  تصاویر اصلی ماسک گذاری شدهدر  بریده شده است.این تصاویر از خود مقاله  دهد.نشان می [16]

 .ی آن ترمیم شودحذف، پس زمینه دهد و باید پس ازرا نشان می

[14]یِ الگوریتم پیشنهادی در نتیجه تصویر اصلیِ ماسک گذاری شده یِ الگوریتم پیشنهادی در این مقالهنتیجه   
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 [14]نتایج آزمایشی الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با نتایج الگوریتم مطرح شده در :  6شکل 

جام داده را نشان برای ترمیم تصناویر بالا ان [16]در مقایسنه با الگوریتم مطرح شنده در که الگوریتم پیشننهادی  SSDجدول زیر تعداد عملیات     

بدیهی است که با کاهش فضای جستجو از روش جستجوی کلاسیک برای ترمیم تصاویر استفاده کرده است.  [16]الگوریتم مطرح شده در  .دهدمی

 کند. به شدت کاهش پیدا می SSDتعداد عملیات 

 

 دهد.ی جستجو انجام میبدون پنجرهی جستجو و كه الگوریتم پیشنهادی با پنجره SSDتعداد كل عملیات  : 5شکل 
شان گیرد را نی هدف در فرآیند انطباق در کل تکرار الگوریتم انجام میهای معلوم وصلهکه بر روی پیکسل محاسباتیتعداد عملیات  (1) جدول    

 آید:ی زیر بدست می. تعداد این عملیات از رابطهدهدمی

 (11) 𝐶𝑂𝑇 = 3 ∗ 𝑆𝑆𝐷𝑇 ∗ 𝑃𝑇 − 𝑆𝑆𝐷𝑇 

 

تصویر بانجی 

جامپینگ
تصویر درخت تصویر پیاده رو تصویر جنگل

الگوریتم پیشنهادی در این مقاله 2103977 11955583 8245765 3280953

الگوریتم  با روش جستجوی کلاسیک 30344093 820954261 446389020 209410998

0

200000000

400000000

600000000

800000000

SSD تعداد كل عملیات

الگوریتم پیشنهادی در این مقاله الگوریتم  با روش جستجوی کلاسیک
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𝐶𝑂𝑇(، 11ی )که در معادله
ی دهندهنشننان 𝑃𝑇 و  SSDی تعداد کل عملیات دهندهنشننان 𝑆𝑆𝐷𝑇ی تعداد کل عملیات محاسننباتی و دهندهنشننان 1

سه عمل  ی هدفمعلوم وصنله بدیهی اسنت که بر روی هر پیکسنلی هدف در کل تکرار الگوریتم اسنت. های معلوم وصنلهتعداد پیکسنل مجموع 

 گیرد. یک عمل ضرب( انجام میمحاسباتی )دو عمل جمع و 

د.گیركل تکرارهای الگوریتم انجام می ی هدف، درهای معلوم وصلهتعداد كل عملیات محاسباتی كه بر روی پیکسل:  1 جدول  

 تعداد کل عملیات
تصویر بانجی 

 جامپینگ
روتصویر پیاده تصویر درخت  تصویر جنگل 

 ٪ 3 ٪ 3 ٪ 8 ٪ 12.6 ی مجهول از کل تصویردرصد ناحیه

318*216 ی تصویر اصلیاندازه  563*751  811*611  751*563 

ی های معلوم وصلهمجموع کل پیکسل

الگوریتم هدف در کل تکرارِ  
21890 72718 33949 30432 

1.38 الگوریتم پیشنهادی در این مقاله ∗ 1011 2.6 ∗ 1012 8.4 ∗ 1011 3 ∗ 1011 

با روش جستجوی کلاسیک الگوریتم  1.99 ∗ 1012 17.9 ∗ 1013 45.5 ∗ 1012 19.1 ∗ 1012 

 و كارهای آینده گیری نتیجه -5

ونه های ترمیم تصویر مبنتنی بر نمدیده یا حذف اشیاء خاص از آنها است. به همین منظور، کلاس الگوریتمدف از این مطالعه ترمیم تصاویر آسیبه    

ی هند. ایدهبدتوانند هر دوی اطلاعات بافت و ساختار در فرآیند ترمیم انتشار ها میی محاسباتی قابل قبول آنها و اینکه این الگوریتمبه علت هزینه

هایی از تصویر که از لحاظ بافتی و ساختاری بیشترین ترین وصله، به ناحیهاصلی در این مقاله، هدایت کردن فرآیند جستجو برای یافتن منطبق

میم حذفی که تریء تکرار الگوریتم داشته باشد. با توجه به اینکه در اغلب تصاویر هر قسمتی از یک شاز ی هدف در هر مرحله شباهت را به وصله

جویی به ستی جی مرزی حفره، پنجرهترین وصلهد از یافتن بااولویتهمین دلیل بعبه  .اطراف خود دارد هایِناحیهبه ترین همبستگی را شبی شودمی

ستجو ی جبا توجه به تصویر، ناحیه تواندر نتیجه می کند.ی جستجو را کاربر تعیین میهی طول و عرض این پنجراندازه شود.مرکزیت آن ایجاد می

دهد که با وجود کاهش محاسبات انجام گرفته، تصاویر ترمیم شده های خاصی از تصویر هدایت کرد. نتایج آزمایشی این الگوریتم نشان میرا به ناحیه

ناسازگار در  هایتاینکه در الگوریتم پیشنهادی جهت بهبود باف اولاً .اشکالاتی نیز دارداز کیفیت ترمیمی مطلوبی برخوردار هستند. این الگوریتم 

 وارنحنیتصاویر با ساختارهای مبرخی از این الگوریتم در ترمیم  ثانیاً ها استفاده نشده است.های ترکیب مکانی وصلهاز الگوریتم ی ترمیم شده،ناحیه

اختار تصاویر با سهم تری که نیاز به تعیین پارامتر نیز نداشته باشد و ای مناسبهکه از تابع اولویت شودمیمشکل دارد. در کارهای آینده سعی 

  .شوداستفاده  ،پیچیده را نیز ترمیم بکندوار و منحنی
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