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   بي براي واضح سازي تصاويركي روش تريك

  )اتوماتاي يادگير سلولي +  گازمدل پخش (

  وحيد سليماني         محمدرضا ميبدي           ينيفرشاد مارچ

  آزمايشگاه محاسبات نرم

  و فن آوري اطلاعات دانشكده مهندسي كامپيوتر

  دانشگاه صنعتي اميركبير

  تهران     ايران

  چكيده

 مدل  بريمبتن  ي واضح سازي از روشها  يكي .  مي باشد  1 عمل واضح سازي   مهم در پردازش تصاوير     ت  عمليايكي از 

  در تـصوير كـسل ي هـر پ يبرا α پارامتر براي  ن مقدار مناسبييتعروش  ن يايكي از مشكلات  .باشديبخش گاز م

پيكـسلهايي بـا   ن ي همچن ـكليه پيكسلهاي تصوير اعم از لبه و يا غير لبـه و            ي برا αپارامتر  معمولا مقدار   . باشديم

كـسان  ير  بطـور  ي تـصو يتمام قـسمتها  لين دلي و بهمشوديكسان در نظر گرفته ميتغييرات هموار و يا غير هموار،    

و در  مقادير بالا  از نستغييرات ناگهاني فركااگر براي  خواهدي اين روش داراي كارايي بالاتر     . دنواضح سازي ميشو  

 كيـب  از تركـه  ي واضح سـاز  روشيك در اين مقاله . استفاده گرددαپارامتر براي ين ياز مقادير پا غير اين صورت    

ن روش ي ـدر ا.   ميگرددپيشنهاد  و اتوماتاي يادگير سلولي حاصل شده است گازپخش واضح سازي مبتني بر    روش  

.  باشـد يم ري تـصو يكـسلها ي پيبـرا  α پـارامتر  ر مناسـب  ادين مقييتع عهده دار تاي  يادگير سلولي     اتوما،  يبيترك

ن سـلول را  آسل متنـاظر بـا   يك ـ پα پـارامتر  مقدار مناسـب   اتوماتاي يادگير سلولي اتوماتاي يادگير در  هر سلول 

 بارز  الگوريتم پيشنهادي در اين است كه عمل واضح سازي ميتواند بر روي  تصاوير       يكي از خصوصيات   .دكنتعيين  

به بيان ديگر الگوريتم پيـشنهادي  .  واضح سازي نميباشد فرايندنويزي نيز انجام گردد و نيازي به حذف نويز قبل از          

متكـي بـر عمليـات     يهادشني ـ پ همچنين روش . واضح سازي، نويز موجود در تصوير را نيز حذف مينمايدحين  در  

رايي روش كا شبيه سازيق ي طرزا. محلي در همسايگي هر پيكسل مي باشد كه پياده سازي  آنها را ساده مي سازد         

  . داده شده استبي نشان كيتر

  يادگيرسلولي، پردازش تصوير، واضح سازي تصويراتوماتاي يادگير، اتوماتاي  :كلمات كليدي                   

  

   مقدمه-1

در بينـائي  . تكنيكهاي پردازش تصوير و شناسائي الگو كاربردهاي فراواني در  پزشكي، صنعت، بينائي ماشين  و كنترل دارد                      

ماشين و پردازش تصوير با استفاده از بعضي عمليات رياضي نظير تشخيص لبه بوسيله گراديان و يـا اعمـال فيلترهـاي مناسـب              

استخراج ايـن ويژگيهـا، نمـايش و    .  گوشه ها و مرزها را مي توان استخراج كرد‚ انحناها ‚خطوط  ‚ويژگيهاي تصوير نظير لبه ها  

كه همواره در تصاوير مورد نظر بوده است  عملياتي  يكي از  [19-16][8][4][1].تحليل صحنه هاي تصوير را آسان تر مي سازد        

ي تـصاوير كـه در آن هـدف همـوار كـردن تغييـرات       هموار ساز  برخلاف واضح سازي  عمل  .باشدعمل واضح سازي تصوير مي      

عمـل هموارسـازي تـصاوير    حقيقت در  .  تر كردن تغييرات سطوح خاكستري مي باشد        باعث ناهموار  سطوح خاكستري مي باشد   

كـاتي كـه   ن يكي از مهمترين  .داردتقويت فركانسهاي بالا   در   ي سع  عمل واضح سازي سازي      و تضعيف فركانسهاي بالا     سعي در 
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مل واضح سازي تصاوير بايد رعايت شود اين است كه تصويري كه بايد اين عمل بر روي آن انجام شود عاري از نـويز باشـد          در ع 

 ـ  و شده پس از عمل واضح سازي نويز قوي تر باالطبع چرا كه نويز خود يك پديدة فركانس بالا مي باشد و            تـصوير  ي باعـث خراب

 مشخص كردن جزئيات تصاوير و يا بهبود جزئياتي كه بر اثر همـوار        به منظور وير   عمل واضح سازي تصا    واقعدر  . ميگرددحاصله  

بـه عنـوان   ” از واضح سازي تصوير معمولا. روشها از دست رفته اند مي باشدازسازي يا بر اساس خطا و يا بر اثر استفاده از برخي       

 ، چـاپ تـصاوير بردهـاي الكترونيكـي     به اناوير ميتواز كاربردهاي واضح سازي تص. ابزاري براي شناسايي لبه ها بهره مي جويند       

روشـهاي    .دكـر اشـاره   تشخيص اهداف خودكـار توسـط سـلاح هـاي هوشـمند        و بررسي هاي صنعتي     ،تصوير برداري پزشكي    

 از  واضح سازي با اسـتفاده ،  واضح سازي با استفاده از گراديان گيري، واضح سازي با استفاده از مشتق گيري  ،از جمله بسياري

 بـراي انجـام   Butherworth واضح سازي بـا اسـتفاده از فيلتـر     و  گازواضح سازي با استفاده از مدل پخش ،  لاپلاسين گيري

  . [8][7][6][5]عمل واضح سازي تصاوير تا كنون معرفي شده اند كه هر كدام معايب و مزاياي خاص خود را دارند

، مدلي براي سيستمهايي است كـه از اجـزاء سـاده اي تـشكيل         [20]اد شده است      يادگير سلولي كه اخيراٌ پيشنه    اتوماتاي        

اجـزاء سـاده تـشكيل    . شده اند و رفتار هر جزء بر اساس رفتار همسايگانش و نيز تجربيات گذشته اش تعيين و اصلاح مي شـود      

يادگير سـلولي، از يـك   اتوماتاي  كي. ند با يكديگر مي توانند رفتار پيچيده اي از خود نشان ده  تعاملدهنده اين مدل، از طريق      

يادگير مجهز مي باشد كـه وضـعيت ايـن سـلول را      اتوماتايماتاي سلولي تشكيل شده است كه هر سلول آن به يك يا چند          وتا

حاكم است و اين قانون تعيـين مـي كنـد كـه آيـا        قانون محلي در محيط   ك  ي،    [18]سلولي   اتوماتايمانند  . مشخص مي سازد  

عمـل دادن پـاداش و يـا جريمـه     . اب شده توسط يك آتاماتا در يك سلول  بايستي پاداش داده شود ويا جريمه شـود               عمل انتخ 

  . منظور نيل به يك هدف خاص مي گردده يادگير سلولي ب اتوماتايمنجر به بروز در آوردن ساختار 

روش تعيـين مقـدار مناسـب يكـي از      اين ت يكي از مشكلا. مبتني بر مدل بخش گاز ميباشد 2 واضح سازي    يكي از روشهاي    

كليه پيكسلهاي تصوير اعم از لبه و يـا   براي αپارامتر معمولا مقدار   .  براي هر پيكسل ميباشد    α به نام      هاي اين روش   پارامتر

يكسان در نظر گرفته ميشود و بهمين دليـل تمـام قـسمتهاي    ، پيكسلهايي با تغييرات هموار و يا غير هموار     همچنين   غير لبه و    

 مقـادير   از تغييرات ناگهـاني فركـانس  اين روش داراي كارايي بالاتري است  اگر براي  . واضح سازي ميشودتصوير  بطور يكسان   

پخش  روش كيب از تركه روش واضح سازي  يكمقاله  در اين . استفاده گرددα براي ين ياز مقادير پا  و در غير اين صورت      بالا  

در اين روش تركيبـي، اتوماتـاي  يـادگير سـلولي عهـده دار       .   گاز  و اتوماتاي يادگير سلولي حاصل شده است پيشنهاد ميگردد     

هر سلول اتوماتاي يادگير سلولي  پـارامتر  اتوماتاي يادگير در  .   براي پيكسلهاي تصوير ميباشد αتعيين مقدار مناسب  پارامتر      

α يكي از خصوصيات بارز  الگوريتم پيشنهادي  اين اسـت كـه عمـل واضـح سـازي         . دكنن سلول را تعيين     آسل متناظر با    يك پ

 بـه بيـان ديگـر الگـوريتم     .ميتواند بر روي  تصاوير نويزي نيز انجام گردد  و نيازي به حذف نويز قبل از واضـح سـازي نميباشـد            

 روش پيـشنهادي تـوزيعي   گـر  ي داز مشخصه هـاي  پيشنهادي در زمان واضح سازي، نويز موجود در تصوير را نيز حذف مينمايد  

همچنين اين روشها متكي بر عمليات محلي در همسايگي هر پيكسل مي باشد كه پياده سازي  انها را به صـورت     .  است انبودن  

يبـي را نـشان   ركرايي بالاي ايـن روش ت كانتايج بدست آمده از   شبيه سازيها . خت افزاري ساده تر  مي سازد نرم افزاري و  يا س     

  .  ميدهد

يـادگير سـلولي    اتوماتـاي  و   3و در بخـش     يـادگير    تايهااتوما 2 در بخش    . سازماندهي شده است   ادامه مقاله به شرح زير           

   . مقاله نتيجه گيري ميباشد5بخش . يتم تركيبي و نتايج آزمايشها ارايه ميگردد الگور 4 در بخش .مختصرا شرح داده ميشود

  

  اتوماتاهاي يادگير -2

 انتخاب شده هر عمل .تعداد محدودي عمل را انجام دهدميتواند  است كه 3ماشين با حالات محدود يك اتوماتاي يادگير

 از اين پاسخ استفاده نموده اي يادگيراتومات. شود  داده مييادگيراي گردد و پاسخي به اتومات توسط محيطي احتمالي ارزيابي مي
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از بي ن اعمال را  گيرد كه چگونه بهترين عمل  ياد ميتاي يادگير اتومافرايند،در طي اين . كند  را انتخاب مي خودو عمل بعدي

محيط را مي توان توسط سه .ين اتوماتاي يادگير و محيط را نشان مي دهد ارتباط ب1شكل . انتخاب نمايدمجاز خود 

},,{تايي cE βα≡نشان داد كه در آن },...,{ 1 rααα },...,{ مجموعه وروديها، = 1 mβββ  مجموعه خروجيها =

},...,{و 1 rccc در چنين .  مي باشدP مجموعه دو عضوي باشد محيط از نوع βهرگاه.  مجموعه احتمالهاي جريمه مي باشد=

11محيطي =β 02 به عنوان جريمه و =βدر محيط .  به عنوان پاداش در نظر گرفته مي شودQ،)(nβ مي تواند به طور 

 ic. را اختيار كند]1,0[هر مقدار در فاصله S ،)(nβ و در محيط از نوع  ]1,0[ در فاصلهگسسته يك مقدار از مقادير محدود

 در طي زمان بدون تغيير مي مانند، icدر محيط ايستا مقادير.  نتيجه نا مطلوب داشته باشد، مي باشدiαاحتمال اينكه عمل

اتوماتاي يادگير به دو گروه اتوماتاهاي  يادگير  با . حال آنكه در محيط غير ايستا اين مقادير در طي زمان تغيير مي كنند

تاي يادگير با ساختار ها اتومااز از آنجا كه در اين مقاله . ساختار ثابت و اتوماتاهاي  يادگير  با ساختار متغير تقسيم مي شوند

  .مي پردازيم ي از اتوماتاها، در ادامه اين بخش به معرفي  اين نوعاستفاده شده استمتغير 
  

  
 ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط : 1شكل 

},,,{اتوماتاي يادگير با ساختار متغير را ميتوان توسط چهارتايي Tpβα نشان داد كه },...,{ 1 rααα  مجموعه =

},...,{عملهاي اتوماتا، 1 mβββ },..,{ مجموعه وروديهاي اتوماتا،= 1 rppp  بردار احتمال انتخاب هريك از عملها و =

)](),(),([)1( npnnTnp βα=+مونه از الگوريتمهاي يادگيري خطي الگوريتم زيريك ن.  الگوريتم يادگيري مي باشد

  . ام انتخاب شودn در مرحلهiαفرض كنيد عمل. است

   پاسخ مطلوب-
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   پاسخ نامطلوب-     
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 .  سه حالت زير را مي توان در نظر گرفـت b و aبا توجه به مقادير  .  باشد  پارامتر جريمه مي   b پارامتر پاداش و     aدر روابط فوق،    

4 با هم برابر باشند، الگوريتم را     b و   aزمانيكه    

L RP
LR خيلي كوچكتر باشـد، الگـوريتم را   a از b زمانيكه   ، Pε

 b زمانيكـه    و 5

ــوريتم را   ــد، الگ ــفر باش ــساوي ص LRIم

ــاميم6 ــي ن ــراي  . م ــاتب ــاره آتاطلاع ــشتر در ب ــه   و بي ــوان ب ــي ت ــادگير م ــاي ي ماتاه

  .نمود  مراجعه [39][37][14][12][10]

    دگير سلوليا ياتوماتاي -3

رفتار هر جـزء بـر اسـاس رفتـار همـسايگانش و      كه ي است بطوري ساده اي از اجزاي، مجموعه ا (CLA) يادگير سلوليياتوماتا     

اجزاء ساده تشكيل دهنده ايـن مـدل، از طريـق كـنش و واكـنش بـا يكـديگر رفتـار         . بيات گذشته اش تعيين و اصلاح مي شود    تجر

                                                
٤
 Linear Reward Penalty 
٥
 Linear Reward Epsilon Penalty 
٦
 Linear Reward Inaction 
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هر اتوماتاي يادگير سلولي، . پيچيده اي از خود نشان مي دهند، بنابراين از آن مي توان در مدل كردن بسياري از سيستمها بهره برد            

 ايـن سـلول را   حالـت ست كه هر سلول آن به يك يا چند اتوماتاي يادگير مجهز مي باشد كـه       از يك اتوماتاي سلولي تشكيل شده ا      

مانند اتوماتاي سلولي، قانون محلي در محيط حاكم است و اين قانون تعيين مي كند كه آيا عمل انتخـاب شـده                . مشخص مي سازد  

ادن پاداش ويا جريمه باعث بروز شـدن سـاختار اتوماتـاي       د. توسط يك اتوماتا در سلول بايد پاداش داده شود ويا اينكه جريمه شود            

ايده اصلي اتوماتاي يادگير سلولي، كه مي توان آن را  زيـر مجموعـه اي   . يادگير سلولي بمنظور نيل به يك هدف مشخص مي گردد       

ل انتقـال حالـت در اتوماتـاي    اتوماتاهاي يادگير سلولي تصادفي در نظر گرفت، استفاده از اتوماتاهاي يادگير براي محاسبه احتمـا            از  

در مدل سنكرون تمـام  . اتوماتاهاي يادگير سلولي را مي توان به دو دسته آسنكرون و سنكرون تقسيم كرد. سلولي تصادفي مي باشد 

  .سلولها با يك ساعت سراسري هماهنگ شده و به طور همزمان اجرا مي شوند

),,,,(دي يك چندتايي بعdاتوماتاي يادگير سلولي  :اتوماتاي يادگير سلولي FNAZCLA d φ=است به طوريكه :  

- dZ يك شبكه از dاين شبكه مي تواند يك شبكه متناهي، نيمه متناهي .  تايي هاي مرتب از اعداد صحيح مي باشد

  .يا متناهي باشد

- φيك مجموعه متناهي از حالتها مي باشد .  

- A، يك مجموعه از اتوماتاهاي يادگير (LA) است كه هر يك از آنها  به يك سلول از اتوماتاي  سلولي  نسبت داده 

  . مي شود

- },...,{ 1 mxxN   . مي باشد كه بردار همسايگي ناميده مي شودdZ يك زير مجموعه متناهي از=

- βφ →mF  مجموعه مقاديري است كه مي تواند به عنوان سيگنال β مي باشد به طوريكهCLAلي مح قانون :

  .تقويتي پذيرفته شود

 حالـت كلـي هـر مجموعـه      در .يادگير سلولي مي توان از ساختارهاي مختلفي براي همسايگي استفاده نمود           اتوماتايدر            

  مي باشند كه بـه  8 مور و 7نوان همسايه در نظر گرفت اما معمولترين آنها همسايگي ون نيومن        مرتب از سلولها را مي توان به ع       

  .دننزديكترين همسايگان مشهور مي باش

 تقـسيم مـي گردنـد    totalistic outer وgeneral،  totalisticقوانين در اتوماتاي يادگير سلولي به سـه دسـته      :قوانين 

در قـوانين  . مقدار يك سلول در مرحله بعدي به مقادير همسايه هاي آن سـلول بـستگي دارد           generalدر قوانين   . [13][18]

totalistic                مقدار يك سلول تنها به مجموع  همسايه هاي آن سلول بستگي داردو در قوانين totalistic outer   مقـدار يـك 

  .ستگي داردسلول در مرحله بعدي هم به مقادير همسايه هاي آن سلول و هم به خود سلول ب

در هـر لحظـه هـر     . يادگير سلولي را مي توان به شـرح زيـر بيـان كـرد       اتوماتاي  عملكرد     : يادگير سلولي اتوماتاي  عملكرد    

يادگير سلولي يك عمل از مجموعه اعمال خود را انتخاب مي كند اين عمل مـي توانـد بـر اسـاس            اتوماتاي  يادگير در     اتوماتاي  

عمل انتخاب شده با توجه به اعمال انتخاب شده توسط سلولهاي همسايه و .  تصادفي انتخاب شود   مشاهدات قبلي و يا به صورت     

با توجه به اينكه عمل انتخاب شده پاداش گرفتـه و يـا   . يادگير سلولي پاداش داده و يا جريمه مي شود       اتوماتاي  قانون حاكم بر      

معمـولاٌ عمـل بـه روز در آوردن    . داخلي آتاماتا بهنگام مـي گـردد  جريمه شده است آتاماتا رفتار خود را تصحيح كرده و ساختار       

يادگير سلولي دوباره يك عمل از اتوماتاي بعد از به روز در آوردن، هر آتاماتا در    . تمام آتاماتاها به صورت همزمان انجام مي شود       

ش و يـا جريمـه تـا زمانيكـه سيـستم بـه       فرايند انتخاب عمل و دادن پادا  . مجموعه اعمال خود را انتخاب كرده و انجام مي دهد         

عمـل بهنگـام سـازي سـاختار آتاماتاهـاي      . حالت پايدار برسد و يا يك معيار از قبل تعريف شده اي بر قرار شود ادامه مـي يابـد      

يـادگير سـلولي اگـر    اتوماتاي در حاكت كلي در يك  . يادگير سلولي توسط الگوريتم يادگيري انجام مي شود       اتوماتاي  موجود در   

همه حالتها با هم تغيير كنند آن را همزمان گويند و اگر در هر لحظه يك حالت تغيير كند آن را سريال و اگر حالتها به صـورت       

يـادگير سـلولي را نـشان مـي دهـد كـه در آن از       اتوماتـاي   2شكل  .تصادفي يكنواخت تغيير كنند آن را غير همزمان مي نامند     

                                                
7Von Neuman  
8
  Moore 
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 كـه  يياتوماتاها خوشحال هستند در مرحله قبل پاداش و  كه يي اتوماتاها  در اين شكل،   .استفاده شده است  ون نيومن   همسايگي  

  .ناراحت هستند در مرحله قبل جريمه شده اند
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  (CLA)يادگير سلولي اتوماتاي  : 2شكل 

ن اطلاعاتي كه توسط يك منبـع توليـد     آنتروپي معياري است براي اندازه گيري ميزا        : سلولي يادگير اتوماتاي يبراآنتروپي  

يادگير سلولي، آنتروپي به عنوان معياري بـراي سـنجش ميـزان    اتوماتاي در مدل . ميشود و يا توسط فرد شاهد دريافت ميگردد  

 محيط قادر باشند كـه عمـل بهينـه را    ياتوماتاهابدين صورت كه وقتي . كارايي و بررسي سيستم مورد استفاده قرار گرفته است 

آنتروپـي  . احتمال انتخاب آن عمل بيشتر شده و در نتيجه آنتروپي آتاماتاها و به طبع آن آنتروپي سيستم كاهش مي يابد    يابند ، ب

},...,{ با مجموعة اعمال  CLA در ijLيادگير اتوماتاي يك  21 raaa برابراست با :  

∑
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−=
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))(log()(  

)( بالا كه در رابطة iaP احتمال انتخاب عمل ia آنتروپي . يادگير ميباشد اتوماتاي  توسط       CLA   به صورت زير تعريـف

  . ميشود 
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   .مراجعه نمود  [11][40-38]36-21]يادگير سلولي و كاربرد هاي آن به اتوماتاي  بيشتر در باره اطلاعاتبراي        

  

   واضح سازي تصوير ي  برايشنهاديرو ش پ -4

كـه  روش تركيبـي  يـك        در اين بخش از مقاله ابتدا روش واضح سازي مبتني بر مدل بخش گاز شرح داده ميـشود و سـپس         

 واضـح سـازي تـصاوير     بـراي حاصل شده اسـت  بر  مدل پخش گاز      ي  مبتن  ي و روش واضح ساز    ير سلول يادگي يب اتوماتا يازترك

 .شها  گزارش شده استيج آزماين بخش نتاي در خاتمه ا. ميگرددپيشنهاد

  گازواضح سازي با استفاده از مدل پخش  -4-1

توان توسط ير را ميك تصويند تار شدن يفرا .   تصوير تار شده باشد  f (x,y ) تصوير اصلي و  g (x,y ) كه كنيدفرض      

پخش ( تاري تصوير t=0از لحظه  .باشد  t  ر تار شده در زمان ي تصوf(x,y,t)د يفرض كن. دل كردند پخش شدن گاز  ميفرا

   ن صورتي در او  را خواهيم داشتf(x,y) تصوير تار شده، τ=tآغاز مي شود و در زمان) گاز

),(),,( yxfyxf =τ                                                                    (6) 

),()0,,( yxgyxf =                                                                     (7) 
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  مين داريهمچن

                                                         (8) 

 
، 1 بسط مي دهيم و با صرف نظر كردن از جملات با درجه بالاتر از τ=t را با استفاده از بسط تيلور، حول نقطهf(x,y,t)تابع 

  .به عبارت زير خواهيم رسيد

t
yxfyxfyxf ∂

∂−≈ ),,(),,()0,,( τττ                                     (9) 

  :خواهيم داشت) 9(و ) 8(، )7(، )6(با استفاده از روابط 

),(),(),( 2 yxfKyxfyxg ∇−= τ                                             (10) 

  . را مي توان به صورت زير محاسبه كرد∇f2از طرفي

),(4)1,(),1()1,()1,(),1(),(2 yxfyxfyxfyxfyxfyxfyxf −−+−++++++=∇      (11) 

 
 به صورت زير براي از بين بردن تاري تصوير )11(را مي توان با استفاده از تعريف لاپلاسين در تصوير به فرم ) 10(معادله 

  .استفاده كرد

)),1()1,()1,(),1((),()41(),( yxfyxfyxfyxfyxfyxg −+−++++−+= αα               (12) 

ταكه K=مي باشد .  

 براي كليه پيكسلهاي تصوير اعم از لبه و يا غير لبه و پيكسلهاي با تغييرات روش اين  است كه   اينتمشكلايكي از       

تصوير به يك نحو واضح سازي همه قسمتهاي  و بهمين دليل يكسان در نظر گرفته ميشود αر هموار  پارامتر هموار و يا غي

   .ميشود

   براي واضح سازي تصاوير يشنهادي پيبي تركتميالگور -4-2

ر ي تـصو هاي كـسل ي پبـراي   αپـارامتر     مقـادير مناسـب   نيي به منظور تعير سلوليادگي يك اتوماتاي از ي،بي در روش ترك      

 متنـاظر  كسلي  پبراي  αمقدار پارامتر  عهده دار تعييت  ير سلوليگياد يهر سلول اتوماتا در  ر  يادگي ياتوماتا. شودياستفاده م 

 ي  پايين و برايستي باαكسل مقدار پارامتر ي كدام پيه براكند ك ين م يي تع ير سلول يادگي يدر واقع اتوماتا   .با آن سلول ميباشد   

 كه تغييـرات ناگهـاني فركـانس    موقعيتهايي  در   براي اين منظور   . بالا در نظر گرفته شود     يستي با αكسل مقدار پارامتر    يكدام پ 

 كه تغييرات ناگهاني فركانس وجود نـدارد  موقعيتهايي استفاده نمود و در مقابل در α  پارامتري براوجود دارد بايد از مقادير بالا   

  .نمود استفاده α  پارامتري بران يبايد از مقادير پاي

ك ي ـه در هـر سـلول آن     سـتون ك ـ C  سـطر و  R بـا   ي دو بعـد يك اتوماتاي  از  CxR  ر يك تصو ي ي واضح ساز  يبرا        

كـسل  يپ. هر پيكسل تصوير به يكي از سلواهاي اتوماتاي يادگير سلولي نگاشت ميشود     . شودير قرار دارد استفاده م    يادگي ياتوماتا

 اقدام 11 ير دارايادگي يهر اتوماتا. اتوماتاي يادگير سلولي نگاشت ميشودc   و ستونrدر سطر به سلول  c   و ستونrدر سطر 

 0,1 اقـدام دوم   بـه  ،0اقدام اول   در آزمايشهاي انجام گرفته به .كنديار مي را اخت1 و 0ن ير بي از مقاديكي كه هر اقدام   . باشديم

انتخاب يك اقـدام توسـط يـك اتوماتـاي يـادگير بـه منزلـه        .  نسبت داده ميشود1و به  اقدام يازدهم مقدار     ...0,2 اقدام دوم    به،

  در ابتـدا بـه      p = (p1,p2,...,p11) ريادگي ـ ي هر اتوماتـا  ي انتخاب اقدامهابردار احتمال. شدمقاديرميبان ياانتخاب يكي از 

 مقدار 11 از يكير در ابتدا يادگي ي است كه هر اتوماتاين معنين بديا. شوديم ي  مقدار ده  p = (1/11, 1/11, …,1/11)بردار 

 ـانتخـاب  ( پس از اتخاب اقـدام     .دينماي انتخاب م  ي احتمال مساو   را با  α پارامتر ين شده برا  عييت ) α پـارامتر  يك مقـدار بـرا  ي

 و عددبه دسـت آمـده بـراي    گرددي ميابي ارز مقدارنيتفاده از اس با ا فرمول كلي مدل پخش گاز            ريادگي يك اتوماتا يتوسط  

  مورد نظر عدد به دست آمده براي پيكسلن  يا ايشود كه آين م يي سپس تع  .يشوداين پيكسل براي مقايسات بعدي نگاه داشته م       

 ي بـرا يي و  مقـدار بـالا  گهـاني اسـت  اپيكسل مورد نظر نسبت به همـسايگانش داراي تغييـرات ن   اگر  و يا خير ؟ باشديمصحيح  

نبـوده اسـت و   گهاني انظر نسبت به همسايگانش داراي تغييرات نپيكسل مورد ا اگر ياتخاب شده باشد  و   كسل  يان پ  αپارامتر  

0/ 2 >∇=∂∂ KfKtf
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شود و در ي ـ پاداش داده ميريادگيتم ي بر طبق الگوري اقدام انتخابصورتن  يتخاب شده باشد در ا    ن ا α پارامتر   ي برا ينيمقدار پا 

  .دگرديمه مي  جريريادگيتم ي بر طبق الگورين صورت اقدام انتخابير ايغ

  : زير خلاصه شوددر مراحل شتر يات بييجزذكر  با پيشنهاديالگوريتم     

  . داده ميشودنسبت  يادگير سلولياتوماتاي هر پيكسل از تصوير به يك سلول از  . 1

 يكي  ، احتمال انتخابهر عضو از اين بردار .يدكنرا تعريف p=(p1,p2,...,p11) براي هر پيكسل بردار احتمال  .2

در  .مشخص مينمايـد را شود ير انتخاب ميادگي يكند و توسط اتوماتااختيار   تواندي م α پارامتر كه  يري را   از مقاد 

ايـن بـدين معنـي اسـت كـه در      .   مقدار دهي ميـشود   p=(1/11, 1/11, …,1/11) اين بردار به ،ابتداي عمليات

با احتمال مساوي توسـط اتوماتـاي يـادگير انتخـاب       αپارامتر    مدار تعيين شده براي    11ابتداي عمليات يكي از     

. ر درنظر گرفته شده استيادگي ي هر اتوماتاي اقدامهابعنوان بردار α= ( 1 , … ,0.3 ,0.2 ,0.1 ,0) .ميشود

  .  يشودبالايي در نظر گرفته مبسيار براي مقدار اولية آنتروپي مقدار 

  . انجام داده شود 6 تا 4براي تمام پيكسلها قدمهاي   .3

ن بـه  ي ـكنـد ك ا ي انتخـاب م  p احتمـال  خود را بر طبـق  بردار ياقدامها از يكير در هر سلول يادگي يتوماتاا  .4

    .تواند انتخاب كندي مαپارامتر  است كه ي مقدار11 از يكيمنزله انتخاب 

 پيكسل  هر براي  g(x,y) يعني فرمول كلي مدل پخش گاز  α  پارامتر يانتخاب شده برا  ا استفاده از مقدار     ب  .5

   ميشود  حفظ بعدي استفاده به دست آمده براي  و عددشوديممحاسبه 

  يا خير؟ميباشدگهاني ا پيكسل نسبت به همسايگانش داراي تغييرات ن        هر در اين مرحله تعيين ميشود كه آيا        .6

باشـد   3تعداد همسايگاني از پيكسل كه داراي تفاوت سطح خاكستري بيشتر از يك هستند برابر يا بزرگتر از         آگر  

  كـه در    g(x,y)اگرمقـدار  حال ؟  پيكسل نسبت به همسايگانش داراي تغييرات ناگهاني مي باشد در اين صورت

 واحـد سـطح خاكـستري باشـد     2كـوچكتر از     f(x,y)ل يعنـي  از مقـدار اصـلي پيكـس    محاسـبه شـد   5مرحله 

(x,y)|<=2 )  (| g(x,y)-f     اقدام انتخاب شده توسط اتوماتاي يادگير متناظر با اين پيكسل بـر طبـق الگـوريتم

ايـن اقـدام  بـر طبـق الگـوريتم       و در غيـر آن صـورت   )يابـد يم احتمال آن افزايش  (پاداش داده ميشود    يادگيري  

  ).يابديم احتمال آن افزايش (ه ميگردد يادگيري جريم

بـه   يك مقدار استانه  بيشتر باشد الگوريتم   از يدر دو مرحله متوال   بدست آمده   آنتروپي تصوير اگر تفاوت بين      .7

حتمـال   بـالاترين ا  ي دارا كـه α  پـارامتر  مقـداري از .الگوريتم خاتمه ميبابـد  ودر غير اين صورت  ميرود 3مرحلة

در ازمايـشها مقـدار آسـتانه      .تخاب ميـشود  ن ا α بعنوان مقدار مناسب براي        ميباشد   pدر بردار احتمال     انتخاب

 بـراي  گـزارش شـده نهـايي     مقـدار    هر چه مقدار استانه كوچكتر باشد      .برابر با عدد يك در نظر گرفته شده است        

  .ابدي ولي در عوض زمان همگرايي افزايش مي خواهد بود دقيقتر  α پارامتر

وير نـويزي نيـز انجـام    ا تـص  يتواند بـر رو يمواضح سازي عمل ر اين است كه  پيشنهادي داز خصوصيات بارز  الگوريتم    يكي     

 نـويز موجـود   ، واضح سازيزمان به بيان ديگر الگوريتم پيشنهادي در. ميباشدن از واضح سازي  ل  و نيازي به حذف نويز قب       گردد

 نتـايج آزمايـشها را   4ر نويزي و تـصاوير شـكل   يير غاوزمايشها را براي تصآ ج نتاي 3شكل تصاوير .ز حذف مينمايد  يدر تصوير را ن   

  نمود مراجعه [41]به ميتوان براي مشاهده آزمايشهاي بيشتر  .براي تصاوير نويزي نشان ميدهد

   نتيجه گيري - 5

 و اتوماتـاي يـادگير سـلولي    گـاز  با استفاده از مـدل پخـش    روش واضح سازي   كيب از تر  كهبي  كي روش تر  يكاله  در اين مق      

گاز ميباشـد كـه در   با استفاده از مدل پخش روش واضح سازي   الگوريتم پيشنهادي بهبود يافته .  ديحاصل شده است ارايه گرد    

نتايج آزمايشها برتري ايـن روش  .  براي پيكسهاي تصوير  استفاده شده استαآن از اتوماتاي يادگير سلولي براي تعيين پارامتر    
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 براي كليه پيكسهاي تصوير يكسان در نظر αتركيبي را بر روش واضح سازي مبتني بر مدل پخش گاز كه در آن مقدار پارامتر            

  . حـذف نمايـد  يهادي قادر است نويز موجود در تصوير را همزمان با عمل واضح سـاز   الگوريتم پيشن . گرفته ميشود نشان ميدهد   

  . را  بسادگي امكان پذير ميسازدآن  پيشنهادي توزيعي بودن آنها است كه موازي سازي   يكي از مهمترين خصيصه هاي روش

 تصاوير بدون نويزنتايج آزمايشها براي : 3شكل 
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  تصاوير نويز دارنتايج آزمايشها براي : 4 شكل 
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