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 می باشد ریات مهم در پردازش تصویاز عمل یکی واضح سازي :چکیده
ل پخش گاز مبتنی بر مد است ی، روشیکی از روشهاي واضح سازي و

 یند پخش گاز مدل میر به صورت فرآیند تار شدن تصویفرآ ،که در آن
کلیه پیکسلهاي براي  αپارامتر معمولا مقدار ن روش یدر ا .شود

مین ه شود و به یکسان در نظر گرفته میتصویر اعم از لبه و یا غیر لبه 
اگر . شود سازي می واضحدلیل تمام قسمتهاي تصویر بطور یکسان 

، نمودن ییکسل تعیهر پ يبرا یرا به صورت محل αر یبتوان مقاد
 يرات بالاییبا تغ یکه در نقاطیروش بالاتر خواهد بود؛ به صورت ییکارا

 برايین یاز مقادیر پار نقاط یسا و درمقادیر بالا  از )لبه ها( فرکانس
شنهاد یپ واضح سازي يبرا یدر این مقاله روش .شوداستفاده  αپارامتر

گاز و پخش روش واضح سازي مبتنی بر  کیباز تر که گردد یم
در این روش ترکیبی، اتوماتاي . حاصل شده است يفاز اتوماتاي سلولی

عهده دار تعیین مقادیر  ،ين فازیقوان يکسریق ی، از طريفاز سلولی
پیشنهادي ش رو .باشد براي پیکسلهاي تصویر می αمناسب پارامتر 

 ن امریا متکی بر عملیات محلی در همسایگی هر پیکسل می باشد که
روش  ياده سازیپج حاصل از ینتا .می سازدتر پیاده سازي آن را ساده 

 ير روشهایسه با سایآن در مقا يبالا یینشان دهنده کارا ،يشنهادیپ
  .است يواضح ساز

، پردازش يفاز یسلول ي، اتوماتایسلول ياتوماتا  :يدیکل کلمات
  ، مدل پخش گازریتصو ير، واضح سازیتصو

  مقدمه -1
بوده است  توجهتصویر مورد  پردازش که همواره درعملیاتی  یکی از    

هموار سازي برخلاف  واضح سازي عمل. باشدمی  عمل واضح سازي تصویر
ت یرا تقوفرکانسهاي بالا دارد، نسهاي بالا تضعیف فرکا سعی درکه تصویر 

مشخص کردن جزئیات ، واضح سازي تصویر هدف از واقعدر  .کند یم

به عنوان “ از واضح سازي معمولا ن رویاست؛ از ا ، خصوصا لبه هاتصویر
  از  روشهاي بسیاري. ابزاري براي شناسایی لبه ها بهره می جویند

  
واضح سازي با استفاده از  ، ق گیريواضح سازي با استفاده از مشتجمله 

  واضح سازي با ، واضح سازي با استفاده از لاپلاسین گیري، گرادیان گیري
واضح سازي با استفاده از فیلتر و  گازاستفاده از مدل پخش 

Butherworth  براي انجام عمل واضح سازي تصویر معرفی شده تا کنون
  .ددارن اند که هر کدام معایب و مزایاي خاص خود را

که  باشد مبتنی بر مدل پخش گاز می ،واضح سازي یکی از روشهاي     
ن روش، فرآیند تار شدن تصویر به صورت فرآیند پخش گاز مدل می یدر ا
براي هر  α پارامتر این روش تعیین مقدار مناسبیکی از مشکلات . شود

کلیه پیکسلهاي تصویر براي  αپارامتر معمولا مقدار . باشد پیکسل می
شود و به همین دلیل تمام  یکسان در نظر گرفته میاعم از لبه و غیر لبه 

 αاگر بتوان مقادیر . شود ضح سازي میاوقسمتهاي تصویر بطور یکسان 
ر خواهد را به صورت محلی براي هر پیکسل تعیین نمود، کارایی روش بالات

مقادیر بالا  از) لبه ها( فرکانس بود؛ به صورتیکه در نقاطی با تغییرات بالاي
  .شوداستفاده  αپارامتر برايین یاز مقادیر پاو در سایر نقاط 

گاز و پخش روش  کیباز تر کهروش واضح سازي  یک مقالهدر این     
در این روش . گردد یشنهاد میحاصل شده است پ 1اتوماتاي سلولی فازي

 αترکیبی، اتوماتاي سلولی فازي عهده دار تعیین مقدار مناسب پارامتر 
هر سلول اتوماتاي سلولی فازي، پارامتر . باشد براي پیکسلهاي تصویر می

α تعیین  ن سلول را بر اساس یکسري قوانین فازيآسل متناظر با یکپ
متکی بر عملیات محلی  نکهیو ا روش پیشنهادي توزیعی بودن .دکنمی 

به  آنپیاده سازي  ، باعث ساده تر شدندر همسایگی هر پیکسل می باشد
نتایج حاصل از پیاده سازي  .شودصورت نرم افزاري و سخت افزاري می 

روش پیشنهادي، نشان دهنده کارایی بالاي آن در مقایسه با سایر 
  .اي واضح سازي استروشه
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 ییبه کارها 2در بخش  .سازماندهی شده است به شرح زیر مقالهادامه      
م یصورت گرفته است، خواه ین کار پژوهشیا يکه تا کنون در راستا

، 2سلولی اتوماتايدر مورد  يحات مختصرین بخش توضیدر ا. پرداخت
کاربرد  به و گردد یارائه م فازي سلولی اتوماتايو  3یادگیر سلولی اتوماتاي

در  .م پرداختیخواهر یدر پردازش تصو یسلول يبر اتوماتا یمبتن يمدلها
ن یدر ا .شرح داده خواهد شد يشنهادیپنیز الگوریتم ترکیبی  3بخش 

ز یبر مدل پخش گاز ن یمبتن يبخش در رابطه با روش واضح ساز
  .نتیجه گیري میباشد مقاله 4بخش . داده خواهد شد یحاتیتوض

  

  گذشته يکارها - 2
، یسلول يدر مورد اتوماتا يحات مختصرین بخش ابتدا توضیدر ا    

و سپس در مورد  شدهارائه  يفاز یسلول ير و اتوماتایادگی یسلول ياتوماتا
ر ینه پردازش تصویدر زم یسلول يبر اتوماتا یمبتن يکاربرد مدلها

  .شود یارائه م يحات مختصریتوض
هاي  در حقیقت سیستم ،CA ،سلولی اتوماتاي: یسلول ياتوماتا

اي هستند که رفتارشان کاملاً بر اساس ارتباط محلی  دینامیکی گسسته
گردد  در اتوماتاي سلولی، فضا بصورت یک شبکه تعریف می .استوار است

زمان بصورت گسسته پیش . شود که به هر خانه آن یک سلول گفته می
از طریق آن در هر مرحله رود و قوانین آن بصورت سرتاسري است که  می

هاي مجاور خود  هر سلول، وضعیت جدید خود را با در نظر گرفتن همسایه
سلول از نحوه تاثیر پذیرفتن قوانین اتوماتاي سلولی، . آورد بدست می

: اتوماتاي یادگیر سلولی  .[4]را مشخص می کندسلولهاي همسایه 
یستمهایی با ، یک مدل ریاضی براي سCLAاتوماتاي یادگیر سلولی، 

اجزاي ساده اي است به طوریکه رفتار هر جزء بر اساس رفتار همسایگانش 
هر اتوماتاي یادگیر   .و نیز تجربیات گذشته اش تعیین و اصلاح می شود

سلولی، از یک اتوماتاي سلولی تشکیل شده است که هر سلول آن به یک 
را مشخص می  یا چند اتوماتاي یادگیر مجهز می باشد که حالت این سلول

مانند اتوماتاي سلولی، قانون محلی در محیط حاکم است و این . سازد
قانون تعیین می کند که آیا عمل انتخاب شده توسط یک اتوماتا در سلول 

دادن پاداش ویا جریمه باعث بروز . باید پاداش داده شود ویا جریمه شود
یل به یک هدف منظور نه درآورده شدن ساختار اتوماتاي یادگیر سلولی ب

  .[19-17][13]مشخص می گردد
با توجه به توانایی منطق فازي در پردازش داده :  اتوماتاي سلولی فازي
که در آن به جاي  شده استمعرفی  CAاز  يهاي غیر قطعی، ساختار

استفاده از مقادیر قطعی در سلولها و توابع انتقالشان از مقادیر غیر قطعی و 
ارائه شده  يفاز یسلول ياز اتوماتا یف متفاوتیراعت. شود یاستفاده مفازي 
ارائه نژاد  يو انور يبدیتوسط م [14,15]ف در ین تعریخرآ ،[2,3]است
ز ین مقاله نیدر ا ؛م پرداختیخواه آنق تر یف دقیدر ادامه به توص که شد

در اتوماتاي سلولی فازي مجموعه حالات یک  .می کنیماز آن استفاده 
مجموعه حالات  .یا همان قوانین، فازي هستند 4ل محلیسلول و تابع انتقا

این متغیرهاي زبانی با توجه به دانش . هستند 5متغیرهاي زبانی سلولیک 
حالت هر سلول در مرحله بعد . شودما از مساله مورد نظر تعیین می

این تغییر . بستگی به حالت فعلی سلول و حالات فعلی همسایه هایش دارد

تابع . گیردانتقال محلی اتوماتاي سلولی فازي انجام میحالت توسط تابع 
این تابع به . انتقال محلی براي کلیه سلولها یکسان و یک تابع فازي است

کند که در هر مرحله مقدار عضویت همسایگی سلول این صورت عمل می
براي . کندرا گرفته و مقدار عضویت آن را در مرحله بعد محاسبه می

، از مقادیر عضویت متغیرهاي زبانی سلول در هر FCAلنمایش روند تکام
گیریم و متغیر براي نمایش خروجی یک سلول در هر لحظه بهره می
باشد و در طی همسایگی براي تمام سلولها یکسان می. رودمرحله بکار می

  .ماندزمان بدون تغییر باقی می
frSZرا میتوان به صورت چهارتایی   فازي اتوماتاي سلولی  نمایش  ,,,

هر سلول   حالات  مجموعه Sبعدي از سلولها،  nیک توري منظم  Zداد که 
تواند یکی از آنها را اختیار کند و  باشد که هر سلول در هر مرحله میمی

]مقادیر عضویت این مجموعه در بازه  Nrقرار دارند،  10[ شعاع  ∋
ssfمسایگی است و ه r  .، تابع انتقال فازي است:12+→

از آنجا که در : در پردازش تصویر CAکاربرد مدلهاي مبتنی بر 
سرعت عملیات از اهمیت زیادي برخوردار  ،6پردازش تصاویر زمان واقعی

به الگوریتمهاي موازي در پردازش تصویر بسیار بیشتر از  نیاز است،
از اتوماتاي سلولی به عنوان یک مدل  [5]در .تیبی استالگوریتمهاي تر

محاسباتی که ذاتا موازي است، به منظور طراحی الگوریتم موازي در 
که به  CAنیز از مدل  [6]در ده شده است و تشخیص لبه تصاویر استفا

صورت ژنتیکی کنترل می شود براي حل مسائل موجود در پردازش تصویر 
یی این مدل براي تشخیص لبه در تصاویر نشان کارا و استفاده شده است
اتوماتاهاي سلولی مختلف را به عنوان ز ین [7] .داده شده است

الگوریتمهایی به منظور بهسازي مقدماتی تصویر مورد مطالعه قرار داده 
در این مقاله کاربرد الگوریتمهاي اتوماتاي سلولی مختلف براي واضح . است

چندین ز تا کنون ین CLAاز .ده شده استسازي و هموار سازي نشان دا
از  [12]براي مثال در . پردازش تصویر ارائه شده است نهیزم کاربرد در

براي  [9]در و براي حذف نویز  [8]در اضح سازي ، براي و CLAمدل 
از اتوماتاي یادگیر سلولی  [16]در . قطعه بندي تصویر استفاده شده است

نیز  [21,20]و در تصاویر استفاده شده  ناهمگام باز براي تشخیص لبه در
CLA  براي حذف نویز، قسمت بندي و استخراج ویژگیهاي در شرایطی

براي دسته  CLAاز  [11]در . است شدهکه تصویر نویزي است، بررسی 
نیز رساله کارشناسی  [21]و  .بندي تصاویر ماهواره اي استفاده شده

پردازش تصویر پرداخته در  CLAارشدي است که در آن به کاربردهاي 
در  CLAو  CAاز مدل  يادیز يکاربردها اگر چه تا کنون .شده است

نه ین زمیدر ا FCAاما تاکنون از مدل  ،ر ارائه شدهینه پردازش تصویزم
 فراوان و کاربرد يمنطق فاز يتهایبا توجه به قابل. استفاده نشده است

 ن مدل دریارسد که  یبه نظر م ر،ینه پردازش تصویدر زم یسلول ياتوماتا
ن مقاله با یدر ا. خواهد داشت یمناسب يز کاربردهاین ریپردازش تصو

واضح  يبرا یو مدل پخش گاز، روش يفاز یسلول يماتاوب مدل اتیترک
 .ده استیر ارائه گردیتصو يساز
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  روش پیشنهادي - 3
خش گاز پدر این بخش از مقاله ابتدا روش واضح سازي مبتنی بر مدل     
ح داده میشود و سپس یک روش ترکیبی که ازترکیب اتوماتاي سلولی شر

فازي و روش واضح سازي  مبتنی بر مدل پخش گاز حاصل شده است 
  .براي واضح سازي تصاویر پیشنهاد میگردد

  :گازواضح سازي با استفاده از مدل پخش  - 1- 3
تصویر تار شده   f (x,y )تصویر اصلی و  ( x,y)که کنیدفرض     
توان توسط فرآیند پخش شدن گاز فرآیند تار شدن یک تصویر را می. شدبا

از لحظه . باشد  t تصویر تار شده در زمان f(x,y,t)فرض کنید . مدل کرد
t=0  شود و در زمانآغاز می) پخش گاز(تاري تصویرτ=t  تصویر تار

  را خواهیم داشت و در این صورت  f(x,y)شده، 
),(),,( yxfyxf =τ                                              (1) 
),()0,,( yxgyxf =                                               (2)   

  همچنین داریم
                         (3)  

را با استفاده از  f(x,y,t)تابع 
دهیم و با صرف نظر کردن از بسط می τ=tبسط تیلور، حول نقطه

  .، به عبارت زیر خواهیم رسید1جملات با درجه بالاتر از 

t
yxfyxfyxf ∂

∂−≈ ),,(),,()0,,( τττ             (4) 

  :خواهیم داشت) 4(و ) 3(، )2(، )1(با استفاده از روابط 
),(),(),( 2 yxfKyxfyxg ∇−= τ                      (5) 

  .را می توان به صورت زیر محاسبه کرد ∇f2از طرفی
)1,()1,(),1(),(2 +++++=∇ yxfyxfyxfyxf  

      ),(4)1,(),1( yxfyxfyxf −−+−+           (6) 
) 6(را می توان با استفاده از تعریف لاپلاسین در تصویر به فرم ) 5(معادله 

  .به صورت زیر براي از بین بردن تاري تصویر استفاده کرد
++−+= ),1((),()41(),( yxfyxfyxg αα              

       )),1()1,()1,( yxfyxfyxf −+−++        (7) 
ταکه K= می باشد.  

 .میر اعمال کنیرا به تصو 1 شکل 7شهید کلیت بایبنابراین در نها
 

 
  در مدل پخش گاز يواضح ساز يشه مورد استفاده برایکل: 1 شکل

  
براي کلیه پیکسلهاي تصویر اعم از این است که روش  این تمشکلایکی از 

 αپارامتر  لبه و غیر لبه و پیکسلهاي با تغییرات هموار و غیر هموار

تصویر به همه قسمتهاي  و به همین دلیلشود یکسان در نظر گرفته می
  .شودیک نحو واضح سازي می

  
  :سازي براي واضح الگوریتم ترکیبی پیشنهادي -3-2

در روش ترکیبی، از اتوماتاي سلولی فازي به منظور تعیین مقادیر     
قوانین فازي . شودبراي پیکسلهاي تصویر استفاده می αمناسب پارامتر 

پارامتر  مناسب در هر سلول اتوماتاي سلولی فازي عهده دار تعیین مقدار
α در واقع اتوماتاي سلولی . باشدل متناظر با آن سلول میبراي پیکس

بایستی پایین  αکند که براي کدام پیکسل مقدار پارامتر فازي تعیین می
. بایستی بالا در نظر گرفته شود αو براي کدام پیکسل مقدار پارامتر 

ه تغییرات ناگهانی فرکانس وجود دارد کموقعیتهایی در  براي این منظور
 موقعیتهاییو در مقابل در  کرداستفاده  α براي پارامتر باید از مقادیر بالا

 α براي پارامترن یکه تغییرات ناگهانی فرکانس وجود ندارد از مقادیر پای
کنیم و بر تصویر استفاده می منظور از مشتق در نیابه  .نموداستفاده 

اساس مقادیر مشتق در هر پیکسل از طریق قوانین فازي، مشتق فازي در 
کنیم با در حقیقت ما سعی می. شودهر پیکسل و در هر جهت محاسبه می

به کار بردن قوانین فازي و استفاده از مشتق، لبه هاي تصویر را پیدا کنیم 
  .بزرگتري انتخاب کنبم αو در نقاط لبه، مقادیر 

CRبراي واضح سازي یک تصویر  سطر  Rاز یک اتوماتاي دو بعدي با  ×
هاي لهر پیکسل تصویر به یکی از سلو. شودستون استفاده می Cو 

و  rپیکسل در سطر  به طور مثال. شوداتوماتاي سلولی فازي نگاشت می
-اتوماتاي سلولی فازي نگاشت میc و ستون  rطر در سبه سلول  c ستون
 ).2 شکل( شود

  
  است FCA ياز سلولها یکیر متناظر با یکسل تصویهر پ -2شکل 

و  (x,y)همانطور که می دانیم مشتق ساده در نقطه  : مشتق در تصویر
است  Dو همسایه آن در جهت  (x,y)، تفاضل بین پیکسل Dدر جهت 

),(که با  yxN∇ همسایه هاي هر پیکسل در هشت . شودنشان داده می
  . نشان داده شده است 3جهت مختلف در شکل 

α−
 

α41+

α−
 

α−
 

α−
 

α−
 

α−
 

α−
 

α−
 

0/ 2 >∇=∂∂ KfKtf
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براي مثال مشتق در جهت شمال و شمال غربی به صورت زیر حساب می

  .شود
),()1,(),( yxIyxIyxN −−=∇  

),()1,1(),( yxIyxIyxNW −−−=∇  
 .پردازیمراي مشتق فازي ارائه شده است میدر بخش بعد به تعریفی که ب

  

از مشتق  [1]ارائه شده است، در  [1]ایده مشتق فازي در  : مشتق فازي
در . فازي براي فیلتر کردن تصاویر حاوي نویز گوسی استفاده شده است

اینجا ما از این مفهوم به منظور واضح سازي تصویر از طریق اتوماتاي 
  .گیریمسلولی فازي بهره می

تعریف مشتق فازي بر این اساس است که اگر لبه اي در همسایگی نقطه  
(x,y)  و در جهتSW-NE  4 ره در شکلیخط ت(وجود داشته باشد ( ،

),(یعنی NWو در جهت  (x,y)مقدار مشتق در نقطه  yxNW∇ و مقدار
)1,1(یعنی NWو در جهت  (x-1,y+1)مشتق در نقطه  +−∇ yxNW 

 NWو در جهت  (x+1,y-1)و همچنین مقدار مشتق در نقطه 
)1,1(یعنی −+∇ yxNW

 ). 4 خطوط جهتدار در شکل(بزرگ خواهد بود  
، باید ابتدا مقادیر مشتق  NWپس براي محاسبه مشتق فازي در جهت 

  :زیر را حساب کنیم
)1,1(),1,1(),,( −+∇+−∇∇ yxyxyx NWNWNW  

     
که اگر دو تا از این سه مشتق کوچک  ایده اصلی مشتق فازي این است   

براي تعیین میزان کوچک بودن . باشد، لبه اي در آن جهت وجود ندارد
استفاده می  smallمشتق فازي در یک جهت خاص، از مجموعه فازي 

  .نشان داده شده است 5شود که در شکل 

  

 
 smallع عضویت مجموعه فازي تاب: 5شکل 

  
یعنی  NWو در جهت  (x,y)بنابراین مشتق فازي در پیکسل      

),( yxF
NW∇ شودبر اساس قانون فازي زیر محاسبه می:  

If ( ),( yxNW∇  is small and )1,1( +−∇ yxNW  is small) 
or( ),( yxNW∇  is small and )1,1( −+∇ yxNW is small) 

or( )1,1( +−∇ yxNW  is small and )1,1( −+∇ yxNW  
is small)         then ),( yxF

NW∇  is small 
 

در هر پیکسل تصویر باید مشتق فازي را در هشت جهت مختلف     
در هر سلول هشت قانون حساب کنیم ، بنابراین اتوماتاي سلولی فازي 

فازي مشابه با قانون بالا خواهد داشت که هر یک درجه عضویت مشتق 
  .کنندمحاسبه می Smallدر هر جهت به مجموعه  را فازي

dirDyxF
D ∈∇ ),,(  

در این مرحله نیازي به غیر فازي سازي نیست، زیرا در مرحله بعد،    
، به عنوان ورودي استفاده smallمستقیما از درجات عضویت به مجموعه 

  . شودمی
باز هم از  FCAدر این مرحله در هر سلول : αتعیین مقدار پارامتر

کنیم که ایده اصلی این قوانین این است که یک قانون فازي استفاده می
مقدار مشتق فازي در آن (اگر در یک جهت خاص لبه اي وجود دارد 

باید در  αمقدار پارامتر ) جهت بزرگ است 8ر یکی از پیکسل و حداقل د
نیز  α پارامتر "بزرگی"بزرگ در نظر گرفته شود که البته  لآن پیکس

آلفا، از  یبراي تعیین میزان بزرگ .خود یک متغیر زبانی خواهد بود
   .نشان داده شده است 6ل شود که در شکاستفاده می Bigمجموعه فازي 

 :به صورت زیر خواهد بود FCAقانون فازي در هر سلول 
If  not(   ( ),( yxF

N∇  is small)  and  ( ),( yxF
NE∇  is small)      

       and ( ),( yxF
NW∇  is small)  and  ( ),( yxF

W∇  is small)    
       and ( ),( yxF

SW∇  is small)  and  ( ),( yxF
S∇  is small)     

       and  ( ),( yxF
SE∇  is small)  and  ( ),( yxF

E∇  is small)) 
then α  is big 

  
 Bigعضویت مجموعه فازي  تابع: 6شکل 

Big 

0 2  

1 

Small 

-255 255 

1 

0 

NW N NE 

W (x,y) E 

SW S SE 

می  (x,y)خط تیره لبه اي است که از نقطه  - 4شکل 
و دو  (x,y)گذرد و بنابراین مشتق فازي در نقطه 

  بزرگ خواهد بود NWهمسایه مجاورش، در جهت 
 

NW N NE 

W (x,y) E 

SW S SE 

   (x,y)ت همسایه پیکسل هش: 3شکل 
{ }),,,,,,,(),,( NNEESESSWWNWdirDyxN =∈∇
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0و نقاط  Bigشکل تابع عضویت      هاي تجربی بر اساس بررسی 2و 
مکانیزم استنتاج فازي استفاده شده در اینجا مکانیزم . انتخاب شده اند
می باشد و در غیر فازي سازي نیز از روش کوچکترین  8استنتاج ممدانی

در هر  αکنیم و به این ترتیب مقدار نهایی استفاده می 9اکزیمم هام
  . آیدنقطه از تصویر بدست می

  :شودیپیشنهادي در مراحل زیر خلاصه مالگوریتم 
داده نسبت فازي  هر پیکسل از تصویر به یک سلول از اتوماتاي سلولی. 1

  . شودمی
 .تمامی جهتها محاسبه می شود مشتق در هر پیکسل و در.  2

{ }),,,,,,,(),,( NNEESESSWWNWdirDyxD =∈∇ 
اتوماتاي سلولی فازي بر اساس قوانین فازي، مشتق فازي را در هر . 3

یعنی در حقیقت میزان . کندها محاسبه می پیکسل و در تمامی جهت
 .شودسنجیده می smallکوچکی مشتق فازي بر اساس تابع عضویت 

در هر پیکسل تصویر بر اساس مقدار مشتق  در اتوماتاي سلولی فازي،. 4
 ،فازي در آن پیکسل و در هر هشت جهت و از طریق یک قانون فازي

 (x,y)در صورتی که مشتق فازي در نقطه . شودبزرگی آلفا سنجیده می
گیریم که از این نقطه ها بزرگ باشد نتیجه می حداقل در یکی از جهت

 .رگ در نظر گرفته شودگذرد و مقدار آلفا باید بزلبه اي می
 شهیکل ،بر اساس آلفاي به دست آمده در هر سلول اتوماتاي سلولی. 5

  .شودمناسب به پیکسل متناظر با آن سلول اعمال می
  

نتایج حاصل از واضح سازي با استفاده از الگوریتم پیشنهادي با نتایج     
بزرگ و کوچک و همچنین  α ،αحاصل از استفاده از مقادیر ثابت 

و  [12]گاز  و اتوماتاي سلولی یادگیرمدل پخش الگوریتم ترکیبی 
دو  براينتایج آزمایش . همچنین روش گرادیان سوبل مقایسه شده است

براي مشاهده  .نشان داده شده است 7در شکل  coinsو  lenaتصویر 
مراجعه  www.ce.aut.ac.ir/~mahdavifardبیشتر میتوان به  نتایج
نتایج آزمایشها برتري روش ترکیبی پیشنهادي را بر سایر روشهاي . کرد

 یکی از مهمترین خصیصه هاي روش. دهدواضح سازي نشان می
سادگی امکان ه را بآن پیشنهادي توزیعی بودن آن است که موازي سازي 

در مقایسه با و در عین حال سرعت الگوریتم  پیشنهادي  سازدپذیر می
الگوریتم مشابهی که به جاي اتوماتاي سلولی فازي از  از اتوماتاي یادگیر 

  . استفاده میکند بسیار بالاتر استαسلولی براي تنظیم پارامتر 

  نتیجه گیري -4
گاز و پخش روش واضح سازي مبتنی بر  کیبدر این مقاله روشی از تر     

در این روش . فازي حاصل شده است پیشنهاد گردید اتوماتاي سلولی
ترکیبی، اتوماتاي سلولی فازي، از طریق یکسري قوانین فازي، عهده دار 

براي پیکسلهاي تصویر می باشد نتایج  αتعیین مقادیر مناسب پارامتر 
ر حاصل از پیاده سازي روش پیشنهادي، نشان دهنده کارایی بالاي آن د

با توجه به قابلیتهاي . مقایسه با سایر روشهاي واضح سازي بوده است
منطق فازي و توانایی اتوماتاي سلولی در مدلسازي سیستمها و کاربرد آن 
در زمینه پردازش تصویر، به نظر می رسد که اتوماتاي سلولی فازي 

قابلیتهاي زیادي در زمینه پردازش تصویر خواهد داشت که هنوز کارهاي 
  .  حقیقاتی چندانی در این مورد صورت نگرفته استت

  سپاسگزاري
اين كار تحقيقاتي توسط مركز تحقيقات مخابرات ايران حمايـت مـالي      

  .شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري ميشود
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    د

  و  ه
تصویر واضح شده توسط مدل پخش شدن گاز با استفاده از مقادیر پایین  )تصویر واضح شده توسط الگوریتم پیشنهادي  ج )ه  بتصویر اولی) الف: 6شکل 
پخش شدن و مدل  CLAتصویر واضح شده توسط مدل ترکیبی ) ا  هتصویر واضح شده توسط مدل پخش شدن گاز با استفاده از مقادیر بالاي آلف) آلفا  د

  اضح شده با استفاده از گرادیان سوبلتصویر و) و  گاز
                                                
3Fuzzy Cellular Automata (FCA) 
4 Cellular Automata(CA) 
5 Cellular Learning Automata (CLA) 
6 Local Transition Function 
7 Linguistic Variable 
8 Real Time 
9 Template 
10 Mamdani Inference 
11 Smallest of Maximum 


