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  :چکیده

ر رنگی در هر کنند. آرایه فیلتپوشیده شده از آرایه فیلتر رنگی دریافت میهاي دیجیتال تصاویر رنگی را با استفاده از یک سنسور دوربین

وزائیک بر هاي رایج دیمآیند. تکنیکمانده با تکنیک دیموزائیک بدست میپیکسل تنها یک مؤلفه از رنگ را دریافت کرده و دو مؤلفه باقی

ند. در این مقاله براي کاهش این مصنوعات پدید آمده یک تکنینک نمایایجاد می False colorو  Zipperکیفیت تصویر مصنوعاتی مانند 

کار ز بههاي سبز ناموجود در کانال رنگی سبدیموزائیک جدید با استفاده از شبکه عصبی مطرح شده است. شبکه عصبی براي بازیابی مؤلفه

که گیرد. به این منظور از دو شببز بدست آمده، صورت میهاي قرمز و آبی ناموجود با استفاده از کانال رنگی سبرده شده و بازیابی مؤلفه

دهد نشان می PSNRاستفاده شده است.ارزیابی و مقایسه نتایح بدست آمده با استفاده از معیار  RBFعصبی پرسپترون دو لایه و شبکه عصبی 

یک قرار اي دیموزائهاي پایهزین خوبی براي روشتواند جایگباشند و این روش میکه نتایج حاصل از روش ارائه شده نتایج قابل قبولی می

  بگیرد.

  :کلید واژه

  الگوي بایر، درونیابی، دیموزائیک، موزائیک، شبکه عصبی

   

  

 مقدمه -1

ی) کانال رنگی (قرمز،سبز و آبتصاویر رنگی با ترکیبی از سه 

شوند. بنابراین براي ایجاد یک تصویر رنگی، باید  سه ایجاد می

دوربین دیجیتال   نمونه رنگ در هر پیکسل وجود داشته باشد.

براي گرفتن تصویر رنگی به سه سنسور پوشیده از فیلتر رنگی 

هاي دیجیتالی در جهت کاهش هزینه . اکثر دوربین]1[نیاز دارد

توان مصرفی، به جاي استفاده از سه سنسور از یک سنسور و 

 نند.ککه با آرایه فیلتر رنگ پوشیده شده است، استفاده می

هاي دریافتی توسط یک سنسور با آرایه  الگوي(چیدمان) رنگ

باشد. الگوي می 1-1فیلتر رنگی مطابق با الگوي بایر و به شکل 

یی و رایش پنج تابایر تصویر سبز را بر روي یک شبکه با آ

 هاي مستطیل شکل نمایشتصاویر آبی و قرمز را بر روي شبکه

هاي تصویر را، کانال رنگی دهد. در این الگو نیمی از پیکسلمی

ی هاي رنگها را مؤلفهگیرد و یک چهارم پیکسلسبز در بر می

درنتیجه یک سنسور پوشیده   .]2[دهند.قرمز و آبی تشکیل می

تر رنگی قادر است در هر پیکسل تنها یک رنگ شده از آرایه فیل

از سه رنگ اصلی را دریافت نماید و مقادیر عددي دو رنگ 

تصویر بدست آمده از این طریق یک  .باشنددیگر، ناموجود می

شود و روند بازیابی مقادیر رنگی تصویر موزائیک نامیده می

  ناموجود دیموزائیک نام گرفته است.
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الگوي بایر از آرایه فیلتر رنگی بکار برده شده در دوربین  )1(شکل

  دیجیتال تک سنسوري

  

هاي بکار برده شده به دو دسته تقسیم براي این هدف الگوریتم

اي دیموزائیک اعم از هاي پایهاند. دسته اول الگوریتمشده

 هايترین همسایه، درونیابی خطی ساده تا درونیابینزدیک

هاي درونیابی معمولا با مسائلی باشند. این روشغیرخطی می

باشند. . براي غلبه روبرو می False colorو  Zipperمانند پدیده 

 هايبر این مسائل الگوریتم هاي دسته دوم که از الگوریتم

د پدید برناي بهره میهاي پایهیادگیري ماشین در کنار الگوریتم

  آمدند.

مطرح شده  SVRید با روش جد آموز-، یک روش خود] 3[در 

داده آموزشی مورد نیاز خود را از  این روش یادگیري، است.

�طریق کوچک کردن اندازه تصویر از  ×  به �
�

�
× �

�
و به   

�

�
× �

�
کند و از درونیابی خطی براي و الی آخر استخراج می 

براي بهبود تصویر دیموزائیک  SVRدیموزائیک کردن تصویر و 

 برد. شده بهره می

-Edge، براي دیموزائیک کردن تصویر از الگوریتم ]4[در 

Adaptive Demosaicing(EAD)  همراه با روش خود آموز

SVR   استفاده شده است. هدف اصلی استفاده ازEAD  این

است که با استفاده از اطلاعات فرکانس بالاي کانال سبز، خطا 

صنوعات رنگی ایجاد شده از کانال قرمز و آبی را کاهش و م

ي کار بدین صورت است که ابتدا براي درونیابی دهد. نحوه

یابی کانال هاي قرمز و آبی از روش خطی و براي درونکانال

شود. بعد از درونیابی استفاده میسبز از یک روش غیرخطی  

گذر  ایینپاین صفحات، براي صفحات قرمز و آبی از یک فیلتر 

ود. بعد شو براي صفحه سبز از یک فیلتر بالا گذر استفاده می

 هاياز فیلتر کردن هر صفحه رنگی، با اضافه کردن مؤلفه

هاي قرمز و آبی، این دو فرکانس بالا از کانال سبز به  کانال

شوند. این تصویر دیموزائیک حاصل کانال مجددا بازسازي می

  شود.داده می SVRیح و بهبود به براي تصح EADاز الگوریتم 

، از یک روش تکمیل ماتریس غیر محلی با مرتبه پایین ]5[در 

یابی و شبکه عصبی استفاده شده است. ابتدا با استفاده از لبه

تصویر با وضوح پایین را با استفاده از عملگر دیفرانسیل کسري 

س براي کند. سپبه سه ناحیه هموار، لبه و ناحیه بافت تقسیم می

نواحی هموار از درونیابی خطی، براي نواحی لبه از درونیابی 

edge-directed  و براي نواحی بافت از درونیابی شبکه عصبی

ي استفاده از درونیابی شبکه عصبی استفاده نموده است. نحوه

بدین صورت است که تصاویر در دسترس با وضوح بالا را با 

به تصاویر با وضوح پایین  down-samplingاستفاده از روش 

کند، سپس بر روي تصویر بدست آمده با وضوح تبدیل می

کند تا تصویر با وضوح استفاده می bicubicپایین از درونیابی 

بالا بدست آید. از مقایسه تصاویر با وضوح بالا و تصاویر با 

  بیند.وضوح پایین، شبکه عصبی آموزش می

 

 روش پیشنهادي  -2

  هاي سبزمؤلفهبازیابی 2-1

از تصویر موزائیک بدست آمده از دوربین تک سنسوره مطابق 

سه ماتریس با سه رنگ قرمز، سبز و آبی که داراي  1با شکل 

هایی مشخص و مطابق با الگوي بایر هایی در جایگاهدرایه

ها با مقادیر ناموجود باید هستند، در دسترس است و درایه

که رنگ سبز در الگوي بایر بیشترین  جابازیابی شوند. از آن

ها را دارا است عملیات بازیابی بر روي تعداد موجود پیکسل

 صورت استایني سبز بهشود. صفحهاین ماتریس، شروع می

 ) :2(شکل 
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  صفحه سبز حاصل از الگوي بایر) 2(شکل

  

در نظر  3را مطابق شکل  3×3زیر ماتریس هایی  2از شکل 

بگیرید، هدف از آموزش شبکه عصبی یافتن مقدار پیکسل 

باشد. بعد از آموزش، شبکه می 5یعنی مقدار پیکسل  مرکزي

ي هاعصبی باید یاد بگیرد که با گرفتن چهار مقدار از داده

مقدار عددي  ،8و  6، 4، 2هاي هاي موجود یعنی پیکسلپیکسل

  بزند.پیکسل وسط را تخمین 

3  2  1  

6  5  4  

9  8  7  

انتخاب شده براي تعیین مقدار پیکسل سبز  3×3زیر ماتریس)3 (شکل

  وسط

  

هاي ناموجود از دو شبکه در این مقاله براي بازیابی مؤلفه

 RBFعصبی، شبکه عصبی پرسپترون چند لایه و شبکه عصبی 

 استفاده شده است.

 ورودي شبکه عصبی2-2

مطابق شکل  3×3زیر ماتریس هایی براي آموزش شبکه عصبی، 

ا هشوند که مقدار پیکسل مرکزي در آناي انتخاب میبه گونه 4

ت ها مشخص اسهایی که مقادیر آنمشخص باشد یعنی پیکسل

تایی از رنگ سبز وجود دارند 5اي صورت آرایش شبکهو به

اند. مقادیر پیکسل ي آموزش درنظر گرفته شدهعنوان دادهبه

عنوان بردار ها بههایی هستند که از آنداده 9و  7 ،3، 1هاي 

، نتیجه 5شود و مقدار پیکسل ورودي شبکه عصبی استفاده می

 5باشد، که خروجی شبکه عصبی با مقدار پیکسل می خروجی

گردد و باید شبکه با رسیدن به این خروجی آموزش مقایسه می

  ببیند. 

3  2  1  

6  5  4  

9  8  7  

  زیرماتریس انتخاب شده براي آموزش شبکه عصبی ) 4(شکل 

  

صورت مستقیم به به 9و  7، 3، 1هاي مقادیر عددي پیکسل

به هایی محاسشوند. از این چهار پیکسل، ویژگیشبکه داده نمی

یرد. گعنوان ورودي شبکه عصبی مورد استفاده قرار میشده و به

رار ق تستشبکه عصبی با سه ورودي مختلف مورد آزمایش و 

بز هاي ساول شش ویژگی از پیکسل گرفته است. ورودي آزمون

  باشد:بوده و به قرار زیر می

 میانه  چهار پیکسل .1

 میانگین  چهار پیکسل .2

 هاي افقیمیانگین اختلاف پیکسل .3

 هاي عموديمیانگین اختلاف پیکسل .4

 هاي قطر اصلیاختلاف پیکسل .5

 هاي قطر فرعیاختلاف پیکسل .6

 هاي قرمز وهاي سبز، پیکسلاین پیکسلازآنجاکه در اطراف 

براین شش ویژگی دو )، علاوه5آبی نیز وجود دارند (شکل 

هاي قرمز و آبی در اطراف این ویژگی دیگر مربوط به رنگ

وم د . ورودي آزمونشوندهاي سبز نیز در نظر گرفته میپیکسل

علاوه بر شش ورودي ذکر شده در آزمایش اول، دو ویژگی 

  گیرد:در نظر می زیر را نیز

 هاي قرمز میانگین پیسکل .1

 هاي آبی میانگین پیسکل .2
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3  2  1    3  2  1  

6  5  4    6  5  4  

9  8  7    9  8  7  

  

  زیرماتریس انتخاب شده براي آموزش شبکه عصبی )5(شکل 

  

عنوان ورودي در نظر گرفته سوم چهار ویژگی زیر به وندر آزم

  شده است.

 میانه  چهار پیکسل .1

 پیکسلمیانگین  چهار  .2

 هاي قرمز میانگین پیسکل .3

 هاي آبی میانگین پیسکل .4

 بازیابی مؤلفه هاي قرمز و آبی 2-3

براي درونیابی صفحات قرمز و آبی از صفحه سبز که کامل 

هاي ناموجود آن از طریق شبکه عصبی شده است و مؤلفه

وان تشود. چراکه فرضیات خاصی را میبدست آمده استفاده می

ارتباط بین صفحات رنگی در نظر گرفت. یکی از با توجه به 

این فرضیات به خوبی شناخته شده، این است که صفحات 

رنگی در یک همسایگی به اندازه کافی کوچک، کاملا مرتبط 

کافی کوچک،  هستند. در نتیجه در یک همسایگی به اندازه

معادلات براي صفحات آبی و سبز و همچنین صفحات قرمز و 

  باشند :به این صورت صحیح می Kو  Jهاي سبز با ثابت

�                                                1رابطه = � + �    

�                                                  2رابطه = � + �  

 ي این ارتباط در صفحه آبی و سبز بدین صورت است کهنحوه

را در نظر  6از صفحه آبی مطابق با شکل  3×3زیر ماتریس 

باشند داراي مقدار مشخص می 9و  7، 3، 1هاي مؤلفه بگیرید.

هاي متناظرشان با استفاده از مؤلفه  8و  6، 5، 4، 2هاي و مؤلفه

هاي آبی مشخص در اطرافشان بازیابی در صفحه سبز و مؤلفه

  شوند.می

3  2  1  

6  5  4  

9  8  7  

  از صفحه آبی 3×3زیرماتریس  ) 6(شکل 

 

 7، شکل  6زیر ماتریس صفحه سبز نظیر با زیر ماتریس شکل

  باشد.می

3  2  1  

6  5  4  

9  8  7  

از صفحه سبز متناظر با زیر ماتریس انتخابی  3×3زیرماتریس   ) 7(شکل 

  از صفحه آبی

  

  شود:صورت زیر تخمین زده میناموجود به Bمقدار 

                 

� � =  
� �� � �� � �� � �

�
+

�×��� ��� ��� ��� ��

�
3رابطه            

                                  

� � =
� �� � �

�
+

�×��� ��� ��

�
                        4رابطه     

 

� � =
� �� � �

�
+

�×��� ��� ��

�
               5رابطه      

  

  شوند.محاسبه می 4Bو  2Bمتناطر با مقادیر  8Bو  6Bمقادیر 

مقادیر ناموجود از رنگ قرمز نیز به همین صورت با استفاده از 

  آید.صفحه سبز بدست می
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 سازينتایج پیاده -3

در این مقاله از دو نوع شبکه عصبی، شبکه عصبی پرسپترون 

براي دیموزائیک کردن تصویر  RBFچند لایه و شبکه عصبی 

اي هاستفاده شده است. براي اعمال شبکه عصبی، زیرماتریس

از صفحه سبز انتخاب شده است و هدف از اجراي شبکه  3×3

عصبی تخمین مؤلفه سبز ناموجود مرکزي در این زیرماتریس 

ا و هباشد. در شبکه عصبی پرسپترون، پس از بررسی لایهمی

ها، یک شبکه ایسه نتایج حاصل از آنهاي مختلف و مقنرون

عصبی پرسپترون دو لایه با تابع انتقال سیگموئید در لایه پنهان 

در لایه خروجی انتخاب شد و  Purelinو تابع انتقال خطی 

در نظر گرفته شد. شبکه عصبی  6تعداد بهینه نرون در لایه پنهان 

RBF این باشدداراي دو لایه، لایه پنهان و لایه خروجی می .

شبکه در لایه میانی خود تنها داراي یک لایه پنهان است. تابع 

محرك در لایه میانی تابع گوسین و در لایه خروجی تابع خطی 

است. پارامتر انتخاب مرکز در هر نرون از  لایه میانی با 

شود. مقدار توسط خود شبکه تعیین می K-meansالگوریتم 

ر لایه پنهان و انحراف ها دبهینه پارامترهاي تعداد نرون

 0,5و  25ترتیب و خطا به ) تابع گوسین با روش سعیσمعیار(

 در نظر گرفته شده است. 

 براي ارزیابی تصاویر دیموزائیک بدست آمده از هر دو شبکه

تعریف شده،  6ترتیب در رابطه که  به  PSNRعصبی از معیار 

  شود.استفاده می

  6رابطه

���� = �� �����(
����

�
� × �

 ∑ ∑ (��(�, �) − ��(�, �))��
���

�
���

) 

  

با سه ورودي مختلف با دو  نتایج بدست آمده از سه آزمون

در جدول  RBFشبکه عصبی پرسپترون دولایه و شبکه عصبی 

  قابل مشاهده است. 1

  

  

  از هر سه آزمون Lennaسبز از تصویر کانال  PSNR) 1(جدول 

PSNR 
  سبز

تعداد ویژگی 

  ورودي
  شبکه عصبی

  

35/7813  6 MLP آزمون اول 

34/5475  8 MLP آزمون دوم 

36/0289  4 MLP آزمون سوم 

36/0658  6 RBF آزمون اول 

36/2468  8 RBF آزمون دوم 

36/0351  4 RBF آزمون سوم 

  

  

-نتایج بدست آمده از این سه آزمایش بسیار به هم نزدیک می

دهد که شبکه عصبی پرسپترون در سه باشند. نتایج نشان می

ورودي بهترین  4آزمایش انجام شده در آزمایش سوم یعنی با 

در هر سه آزمایش  RBFنتیجه را ارائه داده است و شبکه عصبی 

جه باشد. در نتیداراي نتایج بسیار نزدیک و قابل قبولی می

هاس سبز، ها، چهار ویژگی میانه پیکسلمؤثرترین ورودي

انگین هاي قرمز و میهاي سبز، میانگین پیکسلپیکسلمیانگین 

باشد چرا که هر دو شبکه عصبی نتایج قابل هاي آبی میپیکسل

و سپس براي بازسازي تصویر و کاهش قبولی را ارائه داده اند. 

هاي مصنوعی ایجاد شده بر روي تصویر از شبکه عصبی پدیده

  اند. بهره برده

اي هدر این مقاله با سایر پژوهشنحوه استفاده از شبکه عصبی 

انجام شده که از شبکه عصبی براي دیموزائیک کردن تصویر 

اند کاملا متفاوت است. چرا که سایر مقالات که استفاده نموده

-اند، ابتدا از یکی از روشاز روش شبکه عصبی استفاده نموده

براي دیموزائیک کردن تصویر  cubicهاي پایه، روش خطی یا 

-و سپس براي بازسازي تصویر و کاهش پدیده استفاده نموده

هاي مصنوعی ایجاد شده بر روي تصویر از شبکه عصبی بهره 
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با روش استفاده شده   ]5[اند. نتایج حاصل ازمقایسه مقاله برده

آورده شده است. نتایج بدست  2در این پژوهش در جدول 

بی حاصل از پژوهش انجام شده، نتایج قابل آمده از شبکه عص

تواند جایگزین خوبی براي باشند و این روش میقبولی می

  اي دیموزائیک قرار بگیرد.هاي پایهروش

  

بر روي تصویرروشنایی از  Lenaاز تصویر  PSNRمقایسه  )2(جدول 

  و روش پیشنهادي   ]5[مقاله 

 

PSNR سبز ریتصو  

  يشنهادیپ روش

PSNR روشنایی  

روش مطرح شده در 

  ]5[مقاله 

PSNR               

  صویر  ت              

24/36  86/33  
Lena  

  

  گیرينتیجه -4

از دو نوع شبکه عصبی، شبکه عصبی پرسپترون چند  در این مقاله

براي دیموزائیک کردن تصویر استفاده شده  RBFلایه و شبکه عصبی 

از صفحه سبز  3×3 هاياست. براي اعمال شبکه عصبی، زیرماتریس

انتخاب شده است و هدف از اجراي شبکه عصبی تخمین مؤلفه 

باشد. از معیار سبز ناموجود مرکزي در این زیرماتریس می

PSNR  جهت ارزیابی و مقایسه تصاویر دیموزائیک بدست

 RBFآمده از شبکه عصبی پرسپترون دو لایه و شبکه عصبی 

 این سه آزمون بسیار استفاده شده است. نتایج بدست آمده از

دهد که شبکه عصبی باشند. نتایج نشان میبه هم نزدیک می

 4پرسپترون در سه آزمون انجام شده در آزمون سوم یعنی با 

 RBFورودي بهترین نتیجه را ارائه داده است و شبکه عصبی 

-در هر سه آزمون داراي نتایج بسیار نزدیک و قابل قبولی می

-ها، چهار ویژگی میانه پیکسلین وروديباشد. در نتیجه مؤثرتر

اي قرمز ههاي سبز، میانگین پیکسلهاس سبز، میانگین پیکسل

 باشد چرا که هر دو شبکه عصبیهاي آبی میو میانگین پیکسل

نتایج قابل قبولی را ارائه داده اند. نتایج بدست آمده از شبکه 

 هعصبی حاصل از پژوهش انجام شده در مقایسه با روش ارائ

باشد و این روش ، داراي نتایج بهتري می]20[شده در مقاله 

اي دیموزائیک هاي پایهتواند جایگزین خوبی براي روشمی

    قرار بگیرد.
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