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 چكيده

هاا را افازایق و   باا افازایق بابتیات پنافغان ایر،امای، ااریت امغیتای  ن       حساس  اماکنیابی صحیح های مکانی و مکانتهیه و پردازش داده

باا   ایدر تصااویر مااهواره  بالاتر  پذیریتفکیکبه  یابی دست یامروزه چگونگدهن. پذیری احتمالی از سوی دشمن را به شنت کاهق می  سیت

 ساتم یس کیا  ساازی  ادهیا و پ یمقالاه، باه طراحا    نیا سات. در ا ا دفا،ی حوزهتر، از مواو،ات مورد توجه توجه به تولین اطلا،ات مکانی دبیق

بار   یمبتغا  یذات یربرداریپرداخته شنه است. نحوه تصو ریتصو یابیزو با سازی رهیفرمان، ذخ افتیبا امکان در ای جاروبی ی ماهوارهربرداریتصو

باه   نسابت  یی رانهاا  ریتصاو  وااو  امکان ارتقاء  ،افتهیبهبود  ای طهاببا ر پذیرییکفراتفک تمیالگور کی یرکارگی حرکت  شکارساز همراه با به

های باا خطاای کمتار را در فر یغان بازساازی      بابی که مشارکت مؤثرتر شغهادیپ پذیرییکفراتفک تمیالگور .سازد ی ن فراهم م یینسخه ابتنا

،متکارد بهتار    CPBDو  Q-Metricبصری و همچغین معیارهای  یابیارز گردد.ا،مال می ،شنه ساخته نیدورب یوابع های داده یبر رودربردارد، 

 دهن. می نشان های بررسی شنه روش ری ن را نسبت به سا

  .ای ماهواره ربرداریتصو ستمیس، جاروب خطی ، خطای تطبیقی،پذیرییکفراتفک ها:واژه كليد
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Abstract 

Generating and processing of spatial data for positioning of critical facilities increase the passive defence capability and 
security index, while decreasing the effects of possible attacks, significantly. Nowadays, accessing to satellite images with 
higher resolutions, due to the more accurate results, is an attractive issue in the field of defence systems. In this paper, a 
pushbroom imaging system has been implemented which is capable of receiving commands, storing and reloading 
images. The scanning-based camera plus an improved super-resolution algorithm will result in an output super-resolved 
image, in comparison with initial input. The proposed algorithm which incorporates less erroneous frames in the 
reconstruction process has been applied on the real-world camera outputs. Visual evaluation, the Q-Metric and CPBD 
factors show that the performance of our algorithm is better than the other methods.  
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 مقدمه .9

پذیری و تسهیی منیریت بحران افزایق بازدارننگی، کاهق  سیت
در مقابی تهنینات و ابنامات نظامی دشمن از جمته اهناف اصتی 

ن به چغن اصی توادر حوزه پنافغن ایر،امی است. در این راستا می
یابی و تحتیی مکانی، شغاساایی و  اساسی در این حوزه یعغی مکان

سازی بهیغه هر یک از ایان  همچغین ا،لام خطر اشاره نمود. پیاده
های صحیح و دبیق صورت گیارد.  بایست بر مبغای دادهاصول می

ای هساتغن. بانیهی اسات    ها تصاویر ماهوارهیکی از انواع این داده
یابی پذیری بالا در مکانای با بنرت تفکیکیر ماهوارهکاربرد تصاو

)مانغن تهیه نقشاه ،کسای و سیساتم اطلا،اات جیرافیاایی(، در      
یااابی( و ا،االام  شغاسااایی )مانغاان تشااخیا اسااتتار و موبعیاات 

خطر)مانغاان پااایق خسااارات ناشاای از حماالات جغگاای و ان ااام 
طبیعای  طاور   ابنامات بازدارننه متغاست( بسیار گسترده است. باه 

تاری   دبت مکانی بالاتر یک تصویر جزئیات بیشتر و خروجی دبیق
دهان.  باا ایان حاال، از یاک طارف       را در اختیار کاربر بارار مای  
 باالای  پذیری بالا نیازمغن ح م و وزن دسترسی به بنرت تفکیک

 را  ن نصت امر، این دیگر طرف از که است تصویربرداری محموله
 خواهان  دشاوار  هاا  میکرومااهواره  مانغان  کوچاک  های ماهواره در

ای که  طراحی یک سیستم تصویربرداری ماهواره بغابراین،. ساخت
 هزیغاه،  کام  و کوچاک  هاای  ماهواره در کارگیری به بابتیت با توأم
 کماک  باشان،  داشاته  را های پردازشای  الگوریتم از استفاده امکان
  دفااا،ی در  باانرت افاازایق درنتی ااه و مواااوع ایاان بااه شااایانی
 ماهواره یک خواهن نمود. محموله تصویربردار های ذکر شنهحوزه
 یاک  در. اسات  الکترونیاک  و اپتیک بخق دو شامی کتی طور  به

 از بخق دو این از یک هر در افزاری سخت های محنودیت ماهواره
 ای فاصته از جسم یک از تصویربرداری و شرایط محیطی و سو یک
 توانان  مای  پاذیری  تفکیک و کیفیت کاهق در دیگر، سوی از دور
 [. 9] باشن داشته بسزایی تأثیر

 ساازهای  جباران  از تاوان  مای  کاساتی  این نسبی جبران برای
 در را بیشاتری  کااربرد  بعضاا   و کمتار  بسایار  هزیغه که افزاری نرم

 کاه  چارا . بارد  بهاره  دارنان،  افازار  ساخت  در تیییارات  باا  مقایسه
 شانه، پرتاب کوچک ماهواره یک تصویربرداری ادوات روزرسانی به

        گااام یااک ایغ ااا، در کااه معغااا باانین ایاارممکن اساات. تقریبااا 
 پاذیری تفکیاک  باا  تصااویر   وردن دسات به جهت پردازشی-پس

9تار پاایین  واو  با تصاویر رشته یک از بالاتر فضایی
(LR)  از کاه 

 ایغکاه،  مهم نکته. باشن شاراهگ توانن می انن شنه گرفته صحغه یک
 در زمان واحان توساط چغانین   ( الف توانغن؛ می مرجع LR تصاویر
 یاک  باا  متفااوت  هاای زمان در( ب یا باشغن شنه دریافت حسگر
 و شانه ذکار  موارد به توجه با[. 3] باشغن شنه اخذ یکسان حسگر

 کاهشای  بارداری  نموناه  همچاون  ،وامتی گرفتن نظر در همچغین
 لارزش  و شانگی  ماات  ناویز،  ای، مااهواره  تصویربرداری در شنین
 روش از خروجای  تصاویر  وااو   کیفیت بهبود مغظور به توان می

 
1 Low Resolution(LR) 

3پذیرییکفراتفک
 (SR) در موجاود  اصاتی  اینه. نمود استفاده SR 

 LR تصاویری  بااب  چغان  در موجاود  ایرااافی اطلا،ات ترکیت

 کانام  هر به نسبت بالاتر پذیریتفکیک با تصویری ای اد مغظور به
بر مبغاای تعاناد تصااویر در دساترس، دو     . است اولیه های باب از

گرفتاه   نظر در SRهای  الگوریتم بغنی جهت دسته رویکرد اساسی
 بار  مبتغای  هاای  روش و یاادگیری  بار  مبتغای  های روش: شود می

 [. 3] بازسازی

 از اساتفاده  باا  کاه  اسات  ایان  بر سعی های نوع اول روش در

 خااص  دامغه یک در شنهداده  موزش پیق از سری اطلا،ات یک

 بااا تصااویر  و ورودی LR تصااویر بااین ارتبااا  بتااوان تصاااویر از

3بالای پذیریتفکیک
 (HR) ناوع  هاای  روش[. 3] یافت را خروجی 

بوا،نی  مبغای بر و تصاویر خود در موجود اطلا،ات مبغای بر دوم

 یاابی ماابین  درون و هاا،  لباه  دادن امتاناد  هاا،  لباه  حفظ همچون

 بیشیغه  از جمته های  ماری الگوریتم[. 2]کغغن می ،می ها پیکسی
2نماییدرست

 بیازین  و [6] 5پساین  احتماال  ساازی  بیشیغه ، [5] 

 یاک از ایان   هر. انن بازسازی های الگوریتم جمته از[ 7] تیییرپذیر

 ”و“ داده خطاای ”جمتاه  متشاکی از دو  کتای  طاور   به ها الگوریتم

 .باشغن می “سازی مغظم

 ممکان بارای   هاای  انتخاب جمته از L2 و L1 خطای های نُرم 
 خطاای  و نویز ااربه  به نسبت L1نُرم . هستغن داده خطای جمته
 ناویز گاوسای   برابار  در L2بهتری دارد و نُرم  ،متکرد تصویر ثبت
 [0] است شنه پیشغهاد  نیز تطبیقی  L1-L2نُرم[. 3] است مقاوم

باین  در . اسات  نُارم  دو هار  ترکیبی از رفتار که ،متکرد  ن دارای
6دوسویه معیار تیییرات کی سازی های مغظمروش

 (BTV) توانایی 
 . [2] است شنه ارائه  داشته تصویر جزئیات حفظ در بالایی

 تصاویر  در هاا لباه  و جزئیاات  اهمیات  نیاز باه دلیای    ایغ ا در     
 باارای  BTV از ای، تصاااویر ماااهواره خصوصااا  شاانه،بازسااازی
 ابتنا مقاله این در. شنه استتصویر خروجی استفاده  سازی مغظم
 ساا س و پیشااغهادی دوربااین جزئاای و مفهااومی طراحاای بااه
 حساگر  کاه  ایان  باه  توجاه  باا . شاود  مای  پرداخته  ن سازی پیاده

7تصویربردار
 (CCD) حرکات  و ناوع خطای باوده    از استفاده مورد 

 نهایات  در دهن، می تشکیی را  شکارسازها از دسته این کار اساس
 وجاود  ناحیه یک از دریافتی های باب بین  تصادفی های جاب ایی
 افزونگای  ناو،ی  شانه  ایرکغترل های این جاب ایی. داشت خواهن
 کارگیری به امکان که کغن می ای اد های دریافتیباب در اطلا،ات
 خواهن ممکن پذیری تفکیک ارتقاء راستای در را SR های الگوریتم
 یک ،SR کتی نظریه بررسی در این حالت امن بغابراین،. ساخت

 

2 Super Resolution(SR) 
3 High Resolution(HR) 
4 Maximum Likelihood(ML)  
5 Maximum A-Posteriori(MAP)  
6 Bilateral Total Variation(BTV) 
7 Charge Coupled Device(CCD) 
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 و پیشااغهاد تصاااویر پااذیری تفکیااک بهبااود باارای SR الگااوریتم
یاک طار     شنه ساخته دوربین کتی طورهب. گردد می سازی پیاده
 .بود خواهن پیشغهادی SR الگوریتم برای وابعی  زمون

 باا  طراحای کتای دورباین    باه  دوم بخاق  مقاله، این ادامه در     

 ساوم  بخاق  در. اسات  پرداختاه  الکترونیکی مشخا پارامترهای

 بخاق  در. اسات  شانه  توصیف الکترونیک بخق سازی رونن پیاده

 شانه   ورده پیشغهادی روش و معرفی SR کتیات الگوریتم چهارم

 ا،ماال  و دورباین  از پغ م مشتمی بر نتایج دریاافتی  بخق. است

 ششم بخق در گیرینتی ه نهایت، در و بوده پیشغهادی الگوریتم

 .است  منه

 یستمیو محاسبات س یطراح. 2

دوربااین   زمایشااگاهی نمونااه ساااخت و طراحاای کتاای هاانف

 زمیغای  پاذیری  تفکیاک  بنرت با ای ماهواره طیفی تک تصویربردار

 امکان که ،است کیتومتر 388 پروازی فرای ارتفاع و متر 98 زیر

. اسات  پاذیر  امکان پذیرییکفراتفک طریق از  ن در تصاویر ارتقاء

 پهغاای  زمیغای،  پاذیری  تفکیک بنرت مناری، ارتفاع های شاخا

 پایق  از هانف  به توجه با تصویربرداری محنوده طیفی و پوشق

 روش و تصاویربرداری  حساگر  ناوع . شود می مشخا شنه،تعیین

 تعاناد . گاردد  مای  مطالعات  ماری تعیاین  طریق از تصویربرداری

شاااتر  ناار  و اپتیکاای م مو،ااه دهانااه فاصااته کااانونی، پیکساای،

 ذکرشانه،  اداماه  در که طراحی و باتوجه به محاسبات الکترونیکی

 ارتفااع  هاای  مااهواره  متوساط  سر،ت به توجه با.  ین می دستبه

   متار،  0 حانود  9پاذیری زمیغای   بنرت تفکیک و( Km/s 0)پایین

/ برابار   CCDباه   مرباو   الکترونیکی شاتر نر  1t GSD V ms   

وسایته  هبا  پاذیری ماذکور،   تفکیاک . اسات  شانه  در نظر گرفتاه 

 
1 Ground Sampling Distance(GSD)  

            ترتیاات، بااه اپتیکاای و دهانااه کااانونی فاصااته بااا اپتیااک یااک

 اساااااات. تحقااااااق باباااااایصااااااورت زیاااااار  بااااااه
cmGSDHxfcmGSDHD 5.52,4.6)(44.2  

 میکروماااااهواره یااااک ابعاااااد ذکرشاااانه محاساااابات در 

cmحنود)
 باه  توجاه  گرفته شنه اسات. باا   نظر در( 58*58*358

  ورده (9) جانول  در دورباین  پیشاغهادی  موارد فوق مشخصاات 

 .است شنه

 دوربین پیشغهادی مشخصات .9جدول 

 مقنار پارامتر

 کیتومتر 388 (Hارتفاع)

 میکرومتر( 2/8-7/8مرئی) (بانن طیفی)

 متر 0 (GSDپذیری) بنرت تفکیک

 CCD حسگر تصویربرداری

 جاروب خطی روش تصویربرداری

)تعناد پیکسی N ) 2048 GSDSwathN 

 سانتیمتر 0/93 (Dاننازه دهانه اپتیکی)

 3)میکرومتر(  92*92 (Xابعاد پیکسی )

 سانتیمتر 5/53 (fفاصته کانونی)

 ثانیهمیتی 9 (tنر  شاتر)

 کیتومتر 96 پهغای پوشق

 ماهواره دوربین کلی دیاگرام . بلوک2-9
 اداماه  در و ارائه ماهواره دوربین بتوک دیاگرام کتی بخق این در

پرداختاه   شانه، ساازی  پیااده  افزارهاای  نارم  و افزار سخت شر  به

    اصاتی  بار چغان واحان    مشاتمی  شانه سااخته   دورباین  شاود.  می

 است، اپتیک و مرکزی کام یوتر توان، حافظه، پردازش، ساز، شکار

 .است  منه( 9) شکی در  ن پیشغهادی بتوک دیاگرام که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هماهوارکتی دوربین  یشغهادیبتوک دیاگرام پ .9شکل 



 9315 پاییز ، 3 ، شمارههفتم؛ سال «نوینهای پدافند علوم و فناوری»مجله علمی ـ پژوهشی                                                                                            222

 

 حساگر  واحان اپتیاک وارد   توساط  دریافتی نور که  ن از پس

CCD ناور  در موجاود  اناریی  مقانار  تغاسات  باه  شاود،  می خطی 

. شان  خواهان  ای ااد  باار الکتریکای    ن های پیکسی در برخوردی،

 های ستول طریق از درون المان  شکارساز شنه جمع بارهای س س

 و شانه  مغتقی افقی انتقال رجیسترهای شیفت به ،مودی انتقال

مغتقای    شکارسااز  کغغانه  تقویات  باه  باه صاورت ساریال     ن ا از

 است انناز راه های پالس تعنادی نیازمغن CCD اننازی راه گردد. می

. باشاغن  مای  متفاوت مختتف های‌CCD توجه به با ها پالس این که

 منیریت اصتی هسته ،غوان به هاFPGA از گسترده استفاده امروزه

 دلیای  باه  مااهواره  سازی منارات دی یتال پیاده در داده پردازش و

 ایغ اا  در[. 1] اسات  شانه  مرساوم بالا  بسیار های بابتیت داشتن

 3اس ارتان سری FPGA پردازننه از انناز راه های پالس برای ای اد

 باا  FPGA ولتای سطح تطبیق جهت ها این پالس. شود می استفاده

 ،9دهغانه یاک تیییار ساطح    از ،بور از پس ،CCD نیاز مورد ولتای

 صاورت  باه  کاه  CCD از شانه ای اد خروجی .شونن می CCD وارد

 .شود می 3 نالوگ به دی یتال مبنل وارد ولتای  نالوگ بوده

و  شنه گرفته اننازه بار تزریق از بعن و ببی ولتای بطعه این در

 در. شاود  می تقویت زده وتخمین پیکسی بار مقنار ها از تفاای  ن

 CCD از اطلا،ات  نالوگ دریافات شانه   از برداری نمونه AFE یک

SHAدر یکی از دو حالت 
CDSیا  3

 SHAگیرد. حالت صورت می 2

SHA   االبا  در مواردی که حسگر تصویربردار یک  فست مشاخا

کاار  پذیرد، به برداری نسبت به  ن  فست ان ام میداشته و نمونه

استفاده شانه اسات کاه     CDSشود . در ایغ ا از حالت گرفته می

طی  ن در فاصته زماانی خوانانن یاک پیکسای، دو باار از ماوج       

   هااا خروجاای تخمااین زده باارداری و از تفاااای  ننمونااه  ورودی

 کغغانگی،  تقویات  ،متیاات  پس از این مرحته و همچغین شود.می

. خواهان شان   تبنیی دی یتال خروجی به ورودی  نالوگ های داده

 دارد نیاز اننازی برای راه هایی پالس ، بهCCDمشابه  نیز بطعه این

 صاورت  باه  تعانادی  همزمانی وبرای  کلاک ،غوان به تعنادی که

 هاای ثباات  ریازی  برناماه  برای لازم برای دادن اطلا،ات و سریال

. شاونن  می مینأت FPGA توسط دی یتال، به  نالوگ مبنل داختی

 بارای  کالاک  و CCD اناناز  راه کلاک مینأت امن بخق پردازننه

 مبنل داختی های ثبات ریزی برنامه و بردار نمونه منارات همزمانی

 باه  را شنه دی یتال داده  وری جمع ی وظیفه دی یتال، به  نالوگ

  وظیفاه  مرکزی کام یوتر با ارتبا  طریق از بخق این. دارد ،هنه

 خااموش  و روشان  مانغان  از واحن فرماان از دور  هافرمان دریافت

    تصااویر ارسااال فرمااان فرمااان ذخیااره تصااویر، دوربااین، شاانن

 
1 Level Shifter 
2 Analogue Front End(AFE) 
3 Sample-and-Hold Amplifier(SHA) 
4 Correlated Double Sampler(CDS) 

 تغظیماات  جهات  نیااز  ماورد  هاای  فرمان همچغین و شنهذخیره

 .دارد ،هنه بر را  شکارساز بخق

 گیاری از دور انانازه  واحان  طریق ارسال اطلا،ات از همچغین

 ارساال  نیز و پردازننه بخق دمای و  شکارساز بخق دمای مانغن

 است بخق این وظایف دیگر از مخابرات، واحن به تصویر های داده

 RS232 پروتکای  واساطه  باا  و کاام یوتر  توسط  ها بسمت این که

 جهاات PROM حافظااه، واحاان در. اساات شاانه سااازی شاابیه

 ساازی  ذخیاره  جهت FPGA، FLASH برنامه دائمی سازی ذخیره

 جهات  SRAM و شانه  گرفتاه  تصااویر  به مربو  اطلا،ات دائمی

 پاردازش  بخق در تصاویر به مربو  اطلا،ات موبت سازی ذخیره

تاوان   الکترونیکای،  واحانهای  کتیاه  همچغاین . شاود  می استفاده

 .کغغن می طریق رگولاتورهای مختتف دریافت از مصرفی خود را

 ماهواره دوربین الکترونیک بخش اجزاء. 2-2

نماایق   شنه ساخته دوربین بخق الکترونیک اجزاء( 3) شکی در

 هاای  پالس ΦROG و ΦCLK، ΦSHUT های پایه. داده شنه است

 ΦROG دهغان. پاالس   مای تشکیی  را CCD ‌تراشه ی‌کغغنه کغترل

 بارهاای  و باوده  خروجای  نیاز برای  رایاه  مورد پالس تولینکغغنه

از  بیارون،  باه  هانایت  جهات  را CCD پیکسای  درون شنه جمع

انتقال  رجیسترهای شیفت به ،مودی انتقال ستول تعنادیطریق 

 کااه ΦCLK پااالس کمااک بااا کااار ایاان. کغاان ماای افقاای مغتقاای

 کغترل باشود.  پذیر می امکان است، CCD تولینکغغنه کلاک اصتی

 ناورگیری  ،متیاات  توان می الکترونیکی صورت به ΦSHUT پالس

 ولات  5 تاا  صافر  دامغاه  دارای پاالس  این. در ورد کغترل تحت را

 دارد، را ولات  3/3 پاالس  تولین توانایی FPGA که  ن ایی از .است

 ولتاای  دهغنه سطح تیییر یک از ،بور از پس ها پالس این بغابراین

 باه  Vout پایاه  در شنهتولین خروجی نهایتا  و شونن می CCD وارد

AFE بباای از اسااتفاده از .کغاان ماای پیاانا انتقااال AFE بایسااتی 

 ،SDATA هاای  پایاه  از .کارد  بغانی  پیکاره  را ن داختی های ثبات

SCLK و SLOAD تراشااه باارروی موجااود AFE، ریاازی برنامااه 

 بهاره  ثبات ،MUX ثبات ،CONFIG ثبات یعغی داختی، های ثبات

PGA ثبات و OFFSET  پاالس  از. شاود  مای  اساتفاده SCLK  باه 

 خوانانن  و نوشاتن  جهات  SDATA پالس از کلاک، پالس ،غوان

باه   SLOAD پاالس  از و هاا  ثبات بغنی پیکره جهت لازم اطلا،ات

 پاالس  بار  موجاود  اطلا،اات  ا،تبارساغ ی  ،غوان پالسای جهات  

SDATA  بغانی،  پیکاره از  پاس  شاونن.  استفاده مای AFE   جهات

  ADCCLK و  CDSCLK1 ،CDSCLK2هاای  اننازی به پاالس  راه

 شاکی  مرجاع  ساطح  از برداری نمونه CDSCLK1 نیاز دارد. پالس

 هاای ‌داده برداری از ساطح  نمونه CDSCLK2 پالس و CCD موج

 . دهن می ان ام را CCD موج شکی
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  ماهواره نیدورب کیبخق الکترون اجزاء .2شکل 
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 شایفت  OFFSET ثباات  باه  توجه با ولتای دو این بین تفاوت

 PGA ثبااات در شاانهتغظاایم در ادامااه بااا مقاانار و کاارده پیاانا

 شنه ADC وارد PGA ولتای خروجی س س. شود می بغنی مقیاس

 ان اام  بارداری  نموناه  ADCCLK کالاک  باه  توجاه  باا   ن ا در و

 ارساال  خروجی به بیتی 0 صورت به را ها‌دادهدر نهایت  و شود می

 هساته اصاتی بخاق پردازنانه     ،غاوان ‌به  FPGAوابع در. کغن‌می

 ،AFE خروجای دی یتاال شانه    دریافات  جمته از وظایفی دارای

 طاور ‌باه  ذخیره اطلا،اات  ،AFE و CCD انناز‌راه های پالس تولین

 ،FLASHحافظه در دائم طور به اطلا،ات ذخیره ،SRAMدر موبت

 و FPGA برناماه  دائمای  ذخیاره  جهات  PROM حافظه ارتبا  با

فرماان از   های زیرسامانه سازی شبیه جهت RS232 با رابط ارتبا 

 .اساااات مخااااابرات و واحاااان گیااااری از دوردور، اناااانازه

 خوانانن،  ای مرحتاه  ساه  فر یغن یک توسط  FLASHریزی برنامه

 توانان ‌مای  ،متیات پاک کردن. شود‌می ان ام نوشتن و کردن پاک

 ان ام یا سطح یک صفحه و تراشه کی سکتوری، بتوکی، صورت به

نوشاتن در باافر،    صورت به حافظه داخی در نوشتن ،متیات. شود

 حافظاه  در مساتقیم  نوشاتن  یاا  و اصتی حافظه نوشتن از بافر به

از طریاق   توانان  مای  هم حافظه از خواننن .است پذیر امکان اصتی

 خوانانن پیوساته از   و اصاتی  حافظاه  صافحه  یک خواننن ،بافرها

 هاا  العمییاک از ایان دساتور    برای هار . گیرد ان ام اصتی حافظه

 "8"ا،مال با  FLASHحافظه  .مخصوص وجود دارد  Opcodeیک

 کاه  سایمه  توسط یک واسط ساه  و شنهفعال CSمغطقی به پایه

 وکاالاک (SO)خروجاای سااریال ،(SI)سااریال مشااتمی باار ورودی

 دارای SRAM حافظاه  .اسات  دسترسیبابی است،  (SCK)سریال

 بارای  R-I/O0-R-I/O7پایه  0 دهی،  درس برای A0-A18 پایه91

 ,R-WE, R-OE کغترلای  پایه 3 و بیتی 0 داده خواننن و نوشتن

R-CS نوشاتن یاا خوانانن    حاالات  انواع ها ن تغظیم با که است 

 باا  بخاق پردازنانه دورباین    ارتباا   ساازی  شبیه. شود می فراهم

 با استفاده از مخابرات و فرمان از دور گیری از دور،اننازه واحنهای

MAX232 پورت و DB-9 امکاان  بطعاه  ایان . اسات  شانه  ان ام 

ورودی گیرننه سازد.  همزمان را فراهم می ارتبا  دوطرفه بربراری

MAX از پایه RECIEVE  بهPC  و خروجیRXD   ن باه FPGA 

 و FPGA از TXD فرساتغنه  ورودی کاه درحاالی  شود، می متصی

 در. شاود  مای  وارد PC به TRANSMIT پایه طریق از  ن خروجی

 باه  شاود،  مای  فرساتاده  صورت بیت به بیت به داده سریال ارتبا 

 صاورت  هبا  و صاورت ساریال   باه  ارساال  از ببای  باین دلیی همین

 .شود ارسال بیتی 0 های بسته

 الکترونیک بخش سازی . پیاده3

 نشاان  سیستم کتی ،متکرد و بطعات  زمون در این بخق نتایج

 .است شنه داده

 دوربین کاری . مدهای3-9

 نظار  در زیار  سه حالت ،متیاتی الکترونیک بخق سازی پیاده در

 بخاق  از توجه باه دساتور دریافات شانه     با که است شنه گرفته

 کغن: می کار حالت سه این از یکی در دوربین فرمان از دور،

  طاور موبات در    باه  تصااویر  حالت این در: بلادرنگمنSRAM 

 کاام یوتر ) ارساال باه واحان مخاابرات     جهات  سا س  و ذخیره

 .شود می بازخوانی  ن از( مرکزی

 پاس از ذخیاره موبات در     تصااویر  حالات  ایان  در: ذخیاره  من

SRAM در دائم صورت به FLASH شود. می ذخیره 

 شنه در حافظهتصاویر ذخیره حالت این در: ارسال من FLASH 

ارساال   (مرکازی  کاام یوتر ) مخابرات واحن به و شنه بازخوانی

 شود. می

  افزار سخت بخش آزمون و سازی شبیه . نتایج3-2

 هاای  برناماه  ساازی شابیه  و تسات  از حاصی نتایج بخق، این در

 Xilinx ISE(version 14.1) افزارنرم در VHDL زبان با شنهنوشته

 .است شنه  ورده Code Vision برنامه سریال درگاه و

 ΦROGهااای پااالس( الااف -2) و( الااف -3) هااای شااکی در

 تغاوب دوره. است شنه داده نشان CCD اننازی راه جهت ΦCLKو

 ،CCD پیکسای  3807 و ms9 شااتر  نر  به توجه با ΦCLKپالس

 در. شاود  مای  ای اد خارجی کریستال توسط که بوده ns208رابر ب

AFE اسات  خاود  فارد  مغحصاربه  دارای تغظیم  فسات  کانال هر .

 ،ند با OFFSET ثبات بغنی پیکره( ب-3) شکی در مثال ،غوان به

 داختای  ثباات  چهار از به ،غوان یکی "8989999889988989"

AFE پالس در شکی مطابق.  است شنه داده نشان SDATA بیت 

 989  درس هاای  بیت و ها ثبات در نوشتن گر نمایان صفر ابتنایی

 بیات  ساه  درج از پاس   و  باوده  ثباات نوع کردن مشخا  برای

  فااست  ی محاانوده D8 تا D0 های بیت اداماه در اثاار،بی "9"

 کغتاارل مختتااف حالاات 593 در +mV358 تااا -mV358 از را

. اسات  "8" حالت در SLOAD پالس منت این تمام در. کغغن می

( ب -2)     و( ج -3) هاای  شاکی  در ،AFE بغانی  پیکره بر ،لاوه

جهااات  ADCCLK و CDSCLK1، CDSCLK2 هاااای پاااالس

 .است شنه داده نشان ها داده تولین برای AFE اننازی راه
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 )الف(

 (ب)

 (ج)

 ISE افزار در نرم AFE اننازی ( راه، جAFE بغنی کرهی(پ، بCCD اننازی ( راهالف سازی، هیشب جینتا .3شکل 

 
  )الف(

 
 )ب( 

 AFE اننازی ب( راه،  CCD اننازی الف( راه ، زمون  جینتا  .2شکل 
 

 ،در داخی حافظاه  نوشتن انواع از یکی شن ذکر که طورهمان

 ترکیات دو ،متیاات   کاه  اسات  اصاتی  حافظه در مستقیم نوشتن

،متیاات باا   . است اصتی حافظه به بافر از نوشتن و بافر در نوشتن

 ورودی طریق از SCKزنی  با کلاک و شنه  اازCSروننه پایین لبه

 به بسته  حالت این درمخصوص به دستورالعمی  Opcode سریال،

 حافظاه  باه  هگاز  05 یاا  03 کان  ترتیات  باه  3 یاا  9 بافر انتخاب

 بیتای  93  درس بایات  درس شاامی   3 سا س . شود می فرستاده

 باین نوشتن که صفحه از بیتی 99 بایت نظر و شماره صفحه مورد

 ،هاا  فرستادن این بیات  بعن از. شود می فرستاده گردد،  ااز  ن ا از

 شانن  یک با. شود می نوشته بافر در و شنه خواننه ورودی از داده

 از اطلا،اات  پاک شانه و سا س   نظر مورد صفحه ابتنا ،CSپایه

 .شود می نوشته  ن روی بافر

 ابتانا  بایان  اصتی حافظه صفحه یک از مستقیم خواننن برای

  درس بایات  3 سا س  و شانه  فرساتاده هگز باه حافظاه    D2 کن

 و نظار  ماورد  صافحه  بیتی 93  درس شامی که شود می فرستاده

 گردد،  ااز  ن ا از باین خواننن که صفحه از بیتی 99 بایت شماره

 خیرأتا  اثر جهت بایت بی 2 باین ها پس از فرستادن این بیت. است

اتمام پس از . ننارد اهمیتی  ن بودن یک یا صفر که شود فرستاده

اثر، با توجه به  درس صفحه و شماره بایت مورد بایت بی 2ارسال 

گیرنان.  مای  بارار  FLASHها یاک باه یاک در خروجای     نظر بیت

تا پایان صفحه مورد نظر اداماه دارد.   FLASHدریافت خروجی از 

 باین صفر باشن. مراحی خواننن تمام در CSپایه
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 ادهد بایااااااااات 2 مثاااااااااال طاااااااااور باااااااااه

 بایاااات در "89998999989898988988898898889888"

 نوشاته  مگاهرتز 58فرکانس با SCK کلاک با 530 صفحه از 530

 از طریق ترمیغال سریال و بازخوانی صفحه همان از م ندا  و شنه

 ساازی  شابیه ( الاف  -5) شاکی . شود داده می نمایق کام یوتر در

 شاکی  و مساتقیم  خوانانن  سازی شبیه( ب -5) نوشتن مستقیم،

 .دهن می نمایق را کام یوتر خروجی ترمیغال سریال در( ج -5)

 )الف(

 )ب(  

 (ج)

 ISEافزار ج( خروجی ترمیغال سریال در نرم، FLASHاز  ب( خواننن مستقیم ،FLASHسازی الف( نوشتن مستقیم در نتایج شبیه .5شکل              

 
  

 

 )الف(

 

 (ب)

 ISE افزار در نرم SRAMب( خواننن از  SRAMالف( نوشتن در  سازی، هیشب جینتا .2شکل            
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 ،OEشانن پایاه    "9" مراحای  شاامی  SRAM در نوشتن ،متیات
 "CS، "8 پایاه  کاردن  "8"  درس، هاای  پایه در  درس بارگذاری
 و در نهایات  I/O هاای پایاه  بارگزاری داده روی و WE پایه کردن

 .باشن می WEو  CSکردن پایه  "9"

در   درس بارگااذاری شااامی SRAM در خواناانن ،متیااات
 های خواننن داده از پایه و OE و CS پایه کردن "8" های  ن، پایه
I/O پایه کردن "9" نهایت در و CS و OE  مثاال  طاور  باه . اسات 

  درس در "88989888" داده بایااااااااااااات یاااااااااااااک
 باا  دهای ده 930 معادل بایغری "8888888888898888888"

 خوانانه   درس همان از نوشته شنه و م ندا  مگاهرتز 988 کلاک
( ب -6) و SRAM در نوشتن سازی شبیه( الف -6) شکی. شود می
 .دهن می نشان را SRAM از خواننن سازی شبیه

  دوربین ارزیابی و آزمون. 3-3

 شانه  به همراه اپتیاک  ورده  نهایی سیستم از نمایی( 7)شکی در

 اپتیاک تاک لغازی باا     سیستم یک از تصویر دریافت جهت. است

در  استفاده شنه اسات.  cm5 ی و بطر دهانه cm90نی کانو فاصته

. دهیم‌می برار لغز از cm908 ی‌فاصته دررا  Aتصویر  ، زمونادامه 

fHxGSDبااه رابطااه  توجااه بااا شاارایط ایاان بااا / باانرت

ترتیاات  بااه cm908و  Km388 فاصااته دو باارای پااذیری تفکیااک

m3/33  وµm928 سیساتم  ساازی  شابیه  بارای .  یان  می دستهب 

از مقابای دورباین باا سار،ت      بایساتی  A تصاویر  خطای،  جاروب

smtGSDV /14.0/  تعناد ،متکرد،برای تصنیق . کغن ،بور 

 788 اگار . کغایم ‌مای  ذخیاره  B تصاویر  ،غاوان  پیکسی را به 788

 ،اند  به منمایی ارب µm 928پذیری‌تفکیک بنرت در را پیکسی

cm1.0 تصویر از بسمتی برابر ،ند این که رسیم‌می A    اسات کاه

 تصااویر  تماامی  در تصانیق  ایان . اسات  شنه ذخیره B در تصویر

 باا  اپتیاک  یاک  تاأمین  صاورت  در البته .است بربرار شنه گرفته

 98 زیار  پاذیری  تفکیاک  به رابطه، مطابق cm5/53 کانونی فاصته

 .رسین خواهیم متر

ارتقاء تصـاویر دریـافتی بـا اسـتفاده از التـوریتم      . 2

 پذیرییکفراتفک

CCD و اسات  خطای  ناوع  از دورباین  طراحای  درشانه  استفاده 

  شکارساازها  در ایان دساته از   را تصویربرداری کار اساس حرکت

 شنه ایرکغترل های جایی جابه و حرکت این حال. دهن می تشکیی

 ایراااافی  اطلا،ات مقناری ناحیه، یک از شنه اخذ هایباب بین

 زماانی  پذیریتفکیک تبنیی امکان وابع در که گذارد دراختیار می

 هنف بغابراین،[. 98] است مکانی را فراهم  ورده پذیریتفکیک به

 پذیری تفکیک ارتقاء جهت افزاری روش نرم یک ا،مال بخق، این

 .است افزار سخت خروجی

 تصویر مشاهده . مدل2-9

 تصاویربرداری،  در یک سیستم ،(0) شکی دیاگرام بتوک با مطابق

 توساط  کاه  اسات  نظار  ماورد  صحغه از باب چغن دوربین ورودی

 .انن شنه وصی یکنیگر به جزئی یا و کتی های جایی جابه
 

 
  زموندر حالت  نیافزار دوربسخت .2شکل 

 
 در یک سیستم تصویربرداریپذیری یکتفکفر یغن کاهق  .8شکل 
 

 از هاا  شنگی مختتفی از مات ثیر انواعأتحت ت مذکور، هایباب
  شکارسااز  باه  بارار گرفتاه و   گار حاس  و لغاز  شانگی  مات جمته
 مسااحت  نسابت  باه  شانه  ماات  تصااویر  ایان  سا س . رساغن  می

 کمای . گردنن برداری کاهشی می نمونه ها درون پیکسی  شکارساز،
نیاز تحات     شکارسااز  نویز توسط شنه نگاشت تصاویر این جتوتر

 توساط  کاه  داریم تصویری نهایت در بغابراین. گیرنن ثیر برار میأت
 و گردیانه  نسابتا  پاایین دریافات    پاذیری تفکیاک با  سیستم یک
 ناویزی  و تتفات بارار گرفتاه   تأثیر تحت شنه، مات نمونه وابع‌ به

 .بود خواهن اصتی صحیح تصویر شنه

 ریااای  مانل  یاک  تبیاین  SR فر یغان  تحتیای  در گام اولین
 LR تصویر با بالا پذیریتفکیک تصویر ارتبا  توصیف و ماتریسی

 یعغای  LR تصاویر که گرددمی فرض مغظور بنین. است شنه اخذ
)(k

LX ، تصویر  اثرات تخریبی، از یک تأثیر تحتHR  یعغایHX 
Kk ن انن که در تولین شنه ,...,2,1 وKتصااویر  کی تعناد LR 

 :است

(9 )              KkEXFDHX kHkk
k

L ,...,2,1,
)(

                
 

kH ،اطلا،ات جاب اایی اسات   کغغنه ا،مال ،متگرkF  ن درکه 

 ،متگار Dرا بار ،هانه دارد،   شانگی ‌مات اثرات سازی‌منل وظیفه

کنام  هر. دهن می نشان را نویز ،امیkEو است کاهشی بردار نمونه

 نیاز  تصااویر  و شانه  بیان ماتریسی صورت به مذکور از ،متگرهای

 وابعای  تصاویربرداری  یاک  در. گردنن می توصیف صورت ستونی به

 از بایساتی  و نباوده  شانه  شاغاخته  کامای  طاور ‌به ها‌ماتریس این

 .شونن زده تقریت دسترس در LR مشاهنات
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 کاه   ماری های‌الگوریتم ،SR حوزه در شنهان ام تحقیقات در
 شااامی را وساایعی حااوزه مبتغاای باار بازسااازی، هااای‌روش جاازء
از جمتااه  کااه M گاار‌تخمااین ابتاانا بعاان، بخااق در. شااونن‌ماای
 سا س  و شانه  بررسی است حوزه این گرهای ترین تخمین مقبول
 دوربااین دریااافتی تصاااویر باارای بازسااازی  ن از جنیاان یترکیبا 
 .گردد می پیشغهاد

 Mتخمینتر مبنای بر تصویر SR . بازسازی2-2

 و شانگی ‌مات میزانسطح نویز،  ،LR تصاویر ثبت در دبت میزان
،وامتی هستغن کاه   ترین مهم جمته از 9پرت نقا  وجود همچغین

در ایان میاان،   . تأثیرگذارنان  بسایار  SR الگوریتم یک موفقیت در
مقااوم باودن در برابار     ،تات  به M تخمیغگرهای گستردهخانواده 
[. 99]هستغن توجه مورد بسیار SR بحث در کغغنه، تخریت ،وامی
 تاابع  باه حانابی رسااننن    بار  مبتغای  ،M تخمین ،SR زمیغه در

 تخماین  HR تصاویر  و LR تصااویر  بین تفاوت که است ای هزیغه
 جاواب  فاوق  تخمیغگار  مبغای بر. کغن می گیریاننازه را شنه زده

 :شود حاصی زیر تابع سازی کمیغه وسیتههب توانن می SR مسئته

(3)                    








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







∑
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)(
)-(minargˆ

K

k

k
LHkk

X
H XXFDHX

H

                        

ورودی و  LRتابع تخماین فاصاته باین هار تصاویر       که در  ن 
تخمیغی بوده و خطای داده نام دارد. این تابع مثبات،   HRتصویر 

دارد. سااایر  x=0متقااارن و زوج اساات، کااه کمیغااه واحاانی در  
گاذاری  گردنان. ،تات ناام   ( توصیف مای 9پارامترها مشابه رابطه )

اساات. ML گاار بااا تخمااین ، ارتبااا  نزدیااک تااابع Mتخمااین 

  (.))(/(.)  X مشتق اول  نسابت باهHX و باه   اسات
شود. این تابع میزان تأثیرپاذیری و یاا   ،غوان تابع نفوذ مطر  می
نمایان. از  برابر خطا مشاخا مای  گر را در بالعکس، بنرت تخمین

 باشاغن  مای  L1و  L2هاای  ، نُارم های متناول برای جمته انتخاب

)(2یعغی، L2 نظر گرفتن نُرم با در[. 3] xx  ، ؛خواهیم داشات

xx )( صورت خطای باا خطاا رفتاار     هصورت تابع بکه در این
گاار در براباار خطاهااای کاااهق کااارایی تخمااینکاارده و ساابت 

مغ ار باه    L2بزرگ)مثلا  نقا  پرت( خواهن شن. با این حال، نُرم 
هاای ناشای از   شود و برای کم کردن اثر خرابی میگیری میانگین

یعغای،  L1نُارم   انتخااب  از سوی دیگر باا نویز گوسی، موثر است. 
xx )(؛داریم)()( xsignx گار باه   . در این حالت تخمین

( و ثابت برای تماامی خطاهاا   9یا  -9،تت اختصاص وزن مشابه )
ها یا خطاهاای   ،تت پرتیتفاوتی بین خطاهای بزرگی که ااتت به

شود، با خطاهای کوچکی که مرتبط با ناویز  مرحته ثبت ناشی می
 L1گاردد. در نتی اه معیاار خطاای      مشاهناتی هستغن، بائی نمی

، استفاده ، تخمیغگری با واریانس زیاد است. در نتی هL2به نسبت 
   باشان و  L2و  L1از معیار خطایی کاه ترکیبای از مزایاای دو نُارم     

،بارت دیگر، سهم خطاهاای بازرگ را کااهق داده و در برابار     به
 

1 Outlier 

توانن نتایج بابای   صورت خطی رفتار نماین، میهخطاهای کوچک ب
بر ورد خطایی پیشغهاد شنه اسات   [ تابع0ببولی ای اد کغن. در ]

 سازد: که این شرایط را فراهم می

(3)                                        222),( axaaax                                               
),(که در  ن ،بارت axتابع خطای داده وa است. ،ندی مثبت

باه حان کاافی    xکاه زمانیa(، با ثابت ماننن پارامتر3در رابطه )

),(/2کوچک باشن  2xax    و رفتار  ن مشاابه نُارمL2   اسات و

),(2بزرگ باشن به حن کافیxزمانیکه axaax   و ،متکارد
باا   L2به نُرم  L1خواهن شن. انتقال حالت از نُرم  L1 ن مشابه نُرم 

کاه باا   طوری هپذیر است. بامکانaانتخاب مغاست پارامتر  ستانه

),(22(،3) تااابع نفااوذ رابطااه  توجااه بااه   xaaxax  ،
 L1نماین تابع نفوذ شکی نُارم   به سمت صفر میی میaکه هغگامی

تاری  معیار خطا محنوده بزرگ aبا افزایق و گیرد را به خود می
( 3( در )3پذیرد. با جایگذاری رابطه ) میL2 از خطاها را مانغن نُرم 

 یابن:سازی، جواب به صورت زیر تیییر میو ساده

(2 )                          
 







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1 1
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2minargˆ                            

)(کاااه در  ن 
-

k
LHkkk XXFDHy  وU  برابااار تعاااناد کااای

است.  باباُمین -kپارامتر  ستانه برای kaو LRهای تصویر پیکسی
،غوان یک معیاار بارای   هبkaنکته بسیار مهم نحوه انتخاب پارامتر

هاا باا خطاای    بااب طوریکاه  به ،ورودی است LR باباهمیت هر 
شنه داشته باشغن. بازسازی HRتر سهم کمتری را در تصویر بزرگ

[ پیشغهاد شنه است کاه باا وجاود    0در این راستا یک روش در ]
فر یغان   پاسخ مغاست، پیچینگی بالا و محاسبات ساغگیغی را باه  

[، رابطه جنیانی را معرفای   93کغن. با الهام از ]تخمین ا،مال می
توانن نتایج بابی بباولی را ارائاه   نماییم که در ،ین سادگی میمی

در  HR،غاوان اولاین تخماین     باه HX)0(دهن. با در نظر گارفتن 
  یاابی دوخطای از یکای از    ، کاه حاصای درون  SRفر یغن بازسازی 

 نماییم: را به شکی زیر تعریف میkaاست، LRهای باب

(5)                    )(exp
2

max kkkk EMADEEa                          

UXXFDHEکه در معادله فوق
k

LHkkk /)0(
2

)(
   به ،غاوان

حالت با افزایق خطاای  گردد. در ایناُم تعریف می-k بابخطای 
، kaها، امن ای اد اثار کاهشای بار روی پاارامتر     بابهر یک از 

 یابان. مای  با خطای بیشتر، در فر یغن بازساازی کااهق   بابثیر أت
MAD  برای محاسابه تیییارات کای داده    معیار پراکغنگی  ماری
 [.93]است

 کننده به فرآیند بازسازی. اضافه نمودن تنظیم2-3

که هانف  ن   استیک مسئته معکوس پذیری یکفراتفکبازسازی 
ای از تصااویر ورودی  ،کس نمودن اثرات تخریبی بار روی رشاته  

توانن جاواب واحان نناشاته    می SRاست. در چغین حالتی مسئته 
هاا، انحرافاات   گیاری رو وجود مقناری نویز در اننازه باشن و از این
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]. بنـابراين، در  2شديدي را در جواب نهايي ايجاد خواهـد كـرد [   
 ـ  ي تنظيمنظر گرفتن جمله دسـت آوردن پاسـخي   هكننده بـراي ب

كننده معمولاً به صـورت   پايدار، نيازي ضروري است. جمله تنظيم
صـورت زيـر   )، بـه 1سازي كلي رابطه ( شونده در كمينهعامل اضافه
  شود:ظاهر مي

)6(               HRHkk
k

L
X

H XYXFDHXX
H

  ,minargˆ )(                  

ــه در آن  ك Hkk
k

L XFDHX ,)(    ،ــاي داده ــل خط ــان عام هم
 HR XY سازي و تابع هزينه منظم اسـت سـازي  پارامتر مـنظم

)0( هـا داراي اطلاعـات مهمـي در تصـوير      كه لبه . از آنجايي
اي كننـده كننده، بـه دنبـال تنظـيم    هستند از ميان جملات تنظيم
هايي تيزتر، همواري را نيز در بافـت  هستيم كه علاوه بر ايجاد لبه

 )،BTVتصوير نهايي حفظ نمايد. الگوريتم تغييرات كل دوسـويه ( 
] بـراي  4شـدگي دارد كـه در [   نقشي كارآمد در حذف نويز و مات

اولين بار مورد استفاده قرار گرفته است و به صـورت زيـر تعريـف    
  شود:مي

)7(                  
 

 
P

Pl

P

Pm

H
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xH
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HR XSSXXY                      

lكه 
xSوm

yS عملگرهايي متناظر با جابجايي تصويرHX به ترتيب
ــا  ــت. وزن   mوlب ــودي اس ــي و عم ــات افق ــل در جه ،پيكس

10         براي ايجـاد اثـر وزنـي كاهشـي روي مجمـوع جملـه ،
، انـدازه متنـاظر بـا كرنـل     Pشود. پـارامتر كننده اعمال ميتنظيم

ضـمن تيـز   كنـد. ضـرايب كوچـك   فيلتر دو سويه را تعريف مي
 بـه از تـر و مقادير بزرگ كند را نيز تقويت ميها، نويز نمودن لبه

بــين بــردن نــويز كمــك نمــوده ولــي از ســويي ديگــر منجــر بــه 
 حاصل خواهد شد. HRهموارسازي تصوير 

 ـ  در يـك فرآينـد   HX̂دسـت آوردن تخمـين   هحال، هـدف ب
مينيمم شـود. از  ) 6( تكرارشونده است تا تابع هزينه كل در رابطه

پذير اسـت،  ) محدب بوده و لذا مشتق6( كه آرگومان رابطهآنجايي
سـازي  سـازي جهـت پيـاده   هاي بهينـه استفاده از يكي از الگوريتم

  گـردد. بـا اسـتفاده از روش   پـذير مـي   فرآيند تكرارشـونده، امكـان  
جـاري بـه وسـيله تـابع      HR، تخمين 1سازي تنُدترين شيببهينه

  ]:13[ شود ذيل هدايت ميرساني  روز به
)8(                         ,...2,1,ˆˆˆ 1  nXXX n

H
n
H

n
H                               

n، به تعداد تكرارها اشاره داردگير بـوده و عامل مشتق  گـام
در سـرعت همگرايـي و    سازي است. انتخاب مناسب گام  بهينه

زمان رسيدن به جواب مطلوب نقـش مـوثري دارد. در نهايـت بـا     
) و جانشـاني عبـارت حاصـل در    6) در رابطه (7جايگذاري رابطه (

nشود. براي حاصل مي HRتخمين بعدي تصوير ) 8رابطه (
HX̂ 

  خواهيم داشت:
 

1 Steepest Descent(SD) 
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xS  وm
yS   را دارنـد. پـارامترc    شـدت جريمـه

 ـ cكند.گراديان محلي را كنترل مي عنـوان عـددي ثابـت كـه     هب
 دهـد، مي عمليات جريمه سوئيچ شيب از شديد به خفيف را انجام

بهترين نتايج  برايها، پارامتر شود. در آزمايشدر نظر گرفته مي
سـازي در بخـش   بصري ممكن انتخاب شـده اسـت. نتـايج شـبيه    

  بعدي، كارايي الگوريتم پيشنهادي را نمايش خواهد داد.

  SRسازي الگوريتم . نتايج پياده5

شده در ايـن بخـش جهـت ارزيـابي و مقايسـه      انجام هايآزمايش
 عملكرد الگوريتم پيشنهادي و صـرفاً بـر روي تصـاوير دريـافتي از    

دوربين انجام شده است. در اين حالت پارامترهاي مورد نياز بـراي  
       هـاي كـم وضـوح   قـاب   مدل مشاهده تصوير، نظير جابجـايي بـين  

)kFشدگي()، ماتkH (     و نويز اضافه شـونده بـراي مـا مجهـول
منظـور  بوده و لازم اسـت ايـن پارامترهـا تخمـين زده شـوند. بـه       

اسـتفاده شـده    ،]14شـده در [ ، از روش ارائـه kFتخمين پـارامتر 
است. اين روش از رويكـرد همبسـتگي فـاز كـه روشـي قـوي در       

، بهـره گرفتـه اسـت. همچنـين     استهاي كسري شيفت  تخمين 
با واريانس معـادل يـك و ميـانگين     5*5فيلتر پايين گذر گوسي 

كار گرفته و در نهايت نويز اضـافه  به زي سامدل    صفر، براي 
] تخمـين زده خواهـد   15شـده در [ شونده نيز توسط روش مطرح

   شد. پارامترهـا در روش پيشـنهادي بـه صـورت ثابـت در تمـامي      
در نظـر گرفتـه    c=5و  λ=0.05 ،α=0.5 ،P=2 ،β=2، هـاي آزمايش

اخذ  LR قابها تعداد چهار  سازي الگوريتمده است. جهت پيادهش
الف) بصورت تصادفي در  -9شكل ( HRشده از هر يك از تصاوير 

FLASH اخـذ شـده از هـر     قـاب طور مثال يـك  هذخيره گرديد. ب
يك از تصاوير  ب) نمايش داده شده است. هر -9( تصوير در شكل

پيكسل هستند كه با در نظر  196*360داراي اندازه  LRدريافتي 
تبـديل خواهنـد    392*720بـه   2گرفتن ضريب افزايش مقياس 

منظور مقايسه بهتر عامل خطاي داده به ترتيب بـا نـُرم   به     شد.
L1 نُرم ،L2 سـاز نيـز   سازي و عامل مـنظم و روش پيشنهادي پياده

  اعمال شده است.  BTVدر هر سه حالت توسط 
  
ي  ارزيـابي  منظـور  بـه  بخش اين در  كـارايي  و نهـايي  تصـوير  كمـ

جـزء  كه  CPBD2 و Q-Metric محك دو از استفاده مورد الگوريتم

 
2 Cumulative Probability of Blur Detection(CPBD) 
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معیارهااای ارزیااابی در فر یغاانهای فاباان تصااویر مرجااع هسااتغن 
باودن   که به ،غاوان شااخا تیاز    CPBDمعیار شود.  می استفاده

تصاویر،   شنگی کمترهای تصویر و به ،بارت بهتر، نشانگر ماتلبه
کغان کاه   ای ااد مای  [‌8-9]ای در باازه   نتی اه  ،شاود  شغاخته می

 CPBDمقنار، معرف کیفیت بهتر تصویر است.  تر بودن اینبزرگ
 [:96شود ]به صورت زیر تعریف می
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)()(            

)( ، ن که در iew  پهغاای لباه ie  و)( iJNB ew   ای  پهغاای لباه
تشخیا است و با در  ن از لحاظ بصری بابیشنگی است که مات

 BLURPکغان. تیییر می 5تا  3توجه به هیستوگرام تصویر، در بازه 
شانگی بابای   شانگی و ماات  نیز به ترتیت احتماال ماات  JNBPو

فارض شانه اسات.     6/3ثابت و برابرها هستغن.تشخیا در لبه
نیز بر اساس ت زیه مقنار تکین ماتریس گرادیان  Q-Metricمعیار 

پاردازد.   تصویر به ارزیابی میزان تیز بودن و کغتراست تصاویر مای  
این معیار در تصاویر  اشته به نویز و مات شنگی ،متکرد مطتوبی 

دهن. بزرگی مقنار ایان شااخا نمایاانگر تیزتار      از خود نشان می
و بصاورت زیار   ن اسات  های تصویر و کغتراست باالاتر    بودن لبه

 [:96] گرددتوصیف می
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21
1

ss

ss
sMetricQ
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
                                             

مقادیر تکین یک بطعه از تصویر را باه ترتیات    2sو 1s،که در  ن
کغغان کاه   در جهت گرادیان و در جهت ،مود بر  ن مشخا مای 

  باشغن.یک از جهات مذکور می نمایشگر انریی موجود، در هر
 شاود  ( ملاحظاه مای  98-93هاای ) طاور کاه در شاکی   همان

،غوان روشای پایاه در درونیاابی، باادر باه      به 1یابی دوخطیدرون
تری نسبت به سایر بازسازی جزئیات نبوده و تصویر کیفیت پایین

ها شنگی درلبه ،بارت دیگر در این روش اثر بتوکها دارد. بهروش
و همچغااین ایریکغااواختی در کاای تصااویر، خصوصااا  در بساامت 

 کیفیتL2+BTV [97 ،]روش در بزرگغمایی شنه مشهودتر است. 
در  .نیسات  مطتاوب  ناویز  تقویت ،تت به L2+BTV حاصی تصویر

 و ا،اناد  شاامی  کاه ( 93) شاکی  در مخصوصا این روش جزئیات )
تری نسبت  ( از بین رفته و ،متکرد اعیفاست تمایز بابی جزئیات

[، در ،این  2] L1+BTVدهان. در روش  ها ارائه مای به سایر روش
ترنن و تصاویر  ها اننکی مشخاحال که تصویر هموارتر شنه، لبه

تر است. درنهایات  به دو روش دیگر مطتوباز لحاظ بصری نسبت 
 ورده  (98-93)های نتایج حاصی از روش پیشغهادی نیز در شکی

گردد ،لاوه بار حفاظ یکغاواختی در کای     شنه است. ملاحظه می
تار   تصویر بافت تصویر بیشتر حفظ شنه و در حاذف ناویز موفاق   

تار شانه و جزئیاات    هاا مشاخا  ،می نموده است. همچغین لباه 

 
1 Bilinear Interpolation 

شنه تصاویر کاه باا   تری دارنن.  این امر در بسمت برینهواو  بالا
بزرگغمایی نشان داده شنه است، نمایان است. ،تت بهبود نسابی  

متغاسات   بابتوانن ناشی از انتخاب تطبیقی پارامتر  ستانه هر می
ارزیابی بصری و  ملاک مبغای بر حاصی نتایجباشن.  بابی با خطا

 الگااوریتم یافتااهبهبااود ،متکاارد ،((3) معیارهااای کمّی)جاانول
 .دهن‌می نمایق را ها‌روش سایر به نسبت پیشغهادی

 

 نتایج معیارهای کمّی تصاویر تحت  زمایق .2جدول
Q-Metric CPBD نام تصویر روش مورد استفاده 
 مینان  زادی دوخطیدرونیابی 8/2763 95/5089
96/3803 8/2135 ‌[97] L2+BTV‌ 
90/8733 8/2703 [2] L1+BTV‌ 
  روش پیشغهادی 8/5953 22/2289

 حافظیه دوخطیدرونیابی 8/3021 38/5336
39/9836 8/2693 ‌[97] L2+BTV‌ 
36/0330 8/5809 [2] L1+BTV‌ 
  روش پیشغهادی 2/2912 22/1211

 ا،ناد دوخطیدرونیابی 8/3906 936/2735
933/6352 8/5282 ‌[97] L2+BTV‌ 
925/6631 8/6835 [2] L1+BTV‌ 
  روش پیشغهادی 2/2198 953/2828
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 گیری. نتیجه2

یاابی باه   های اصتی در حوزه پنافغن ایر،امی دستیکی از چالق

اطلا،ااات مکااانی صااحیح و دبیااق از ،ااوارض زمیغاای اساات.     

طاور  ای امن کماک باه ایان موااوع، باه     تصویربرداری ماهواره

پذیری بالاتر در تصاویر، امکان تفسایر و  طبیعی با داشتن تفکیک

ساازد. در ایان مقالاه     پردازش بهتر اطلا،ات اولیاه را فاراهم مای   

فر یغن طراحی و ساخت یک سیساتم تصاویربرداری جااروبی باا     

    نحااوی کااه امکااان افاازایق خطاای، بااه CCDاسااتفاده از یااک 

تصویر نهایی را فاراهم ساازد، ارائاه گردیان. بانین      پذیری یکتفک

شانه ابتانا یاک نماای     مغظور در بنم اول مطابق با اهناف تعیین

افزار بیان شان. در بانم   کتی و س س یک طراحی جزئی از سخت

گام به   زموناننازی و دوم و پس از مونتای طر  پیشغهادی به راه

افزار پرداخته شن. نهایتا  در بنم ساوم باا هانف اصاتی     گام سخت

ت جاروبی تصویربرداری ابنام باه  و با توجه به ماهی واو افزایق 

بار روی  تصااویر   پاذیری  یکفراتفکهای پردازشی ا،مال الگوریتم

کاارگیری  باه  ها نشان دادنن باخروجی سیستم شن. نتایج  زمایق

های باالاتر  پذیرییکتفک افزاری امکان دسترسی بههای نرمروش

ن در از یک سخت افزار ثابت و به نو،ی اتبه نسبی بر محنودیت  

پذیر است. نتایج حاصی بهبود ،متکرد تصویر امکانپذیری یکتفک

 دهن.ها نشان میالگوریتم پیشغهادی را نسبت به دیگر روش
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