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Abstract 
Increasing contrast is one of the vital issues in meteorological image processing, which is crucial for improving 
image quality and weather condition detection. One of the most common methods for enhancing contrast in digital 
images is histogram equalization. This method is simple and effective, but it often leads to illogical contrast 
enhancement and displaying images in an unnatural and poor manner. Furthermore, the average brightness of the 
images is not properly preserved. In this article, a new method for balancing images while maintaining brightness 
is introduced. This method modifies the histogram of the original image using fuzzy logic and controls the 
balancing rate by applying a thresholding process. Initially, the average intensity of gray levels is found, and the 
histogram is divided into two parts. Then, by finding the average of the two sub-histograms, the histogram is 
divided into four parts. For dynamic equalization, a new range is defined, and each of the sub-histograms is 
balanced individually. Finally, a normalization process is applied to the output image to preserve the average 
brightness. Simulation results show that this new method has significantly improved the quality of black and white 
meteorological images while maintaining brightness. 
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 نیوار                
 

   https://nivar.irimo.ir نشانی اینترنتی مجله:                          

 96 - 83، صفحه 1403، پاییز و زمستان 127  -126، شماره 48دوره  
 

 (مقاله پژوهشی)

 

با    د یو سف  اهیس  یهواشناس  ریتصاو  ت یفیبهبود ک   يبرا  ستوگرامی ه  يمتعادل ساز  نی روش نو  ک ی). ارائه  1403. (اشاری  ،یسلام  و  ،محمد باقر   ، یمیکر  ،نینوش  ،یبخش  اله  استناد:
 DOI: https://doi.org/10.30467/nivar.2024.465389.1297. 96 -  83)،  127  - 126( 48 وار،ی. مجله نییحفظ روشنا

 2(  mba.karimi@gmail.com(  n.allahbakhshy@gmail.com)  1( رایانامه:
 ناشر: سازمان هواشناسی کشور.                                                                                                                                           

                                                                                                       https://doi.org/10.30467/nivar.2024.465389.1297DOI:  

با حفظ   دیو سف اهیس یهواشناس ری تصاو تیفیبهبود ک  يبرا ستوگرامیه يمتعادل ساز نی روش نو کی ارائه 
 یی روشنا

  3ی سلام اشاری |  2یم یمحمد باقر کر  |  1بخشی اله نینوش

 
  .رانیا ،يخو  ،ی، دانشگاه آزاد اسلام ياطلاعات، واحد خو يو فناور  وتریکامپ یمهندس ارشد  یکارشناسدانش آموخته . 1

 .رانی، ا زیتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یاطلاعات، واحد تبر يو فناور  وتری کامپ یگروه مهندساستادیار، . 2

 . رانیا ن،یقزو  ،یدانشگاه آزاد اسلام ن،یاطلاعات، واحد قزو ي و فناور وتریکامپ ی گروه مهندس. 3

 

 yashar.salami@gmail.comرایانامه نویسنده مسئول: 

 (دریافت: 1403/04/09، بازنگري:  06/29/ 1403،  پذیرش: 1403/07/10، انتشار آنلاین: 10/ 1403/07)

 چکیده
  تی حائز اهم  ار یآب و هوا بس  تی وضع   ص ی و تشخ  ریتصاو  ت یفیاست که به منظور بهبود ک  ی هواشناس  ریدر پردازش تصاو  ی اتیاز مسائل ح  یکیکنتراست    شیافزا

اما معمولاً منجر    ،روش ساده و مؤثر است  نی. اباشدیم  ستوگرامیه  يمتعادل ساز  تال،یجید  ریبهبود کنتراست در تصاو  يپرکاربرد برا  يهااز روش  یکیاست.  

  نی.  در اشودیحفظ نم یبه درست زین  ریتصاو ییمتوسط روشنا ن،ی . همچنشودیم فیو ضع   یعیرطب یبه شکل غ ریتصاو ش یکنتراست و نما یرمنطقیغ شیبه افزا

  رییرا تغ  یاصل  ریتصو   ستوگرامیه  ،يازروش با استفاده از منطق ف   نیشده است. ا  ی معرف   ییبا حفظ روشنا  ریتصاو  يمتعادل ساز   يبرا  دیروش جد  کیمقاله،  

را به دو بخش    ستوگرامیکرده و ه  دا یرا پ  يشدت سطوح خاکستر  نیانگی . در ابتدا، مکندیرا کنترل م  يقطع، نرخ متعادل ساز  ند یفرآ  کیو با اعمال    دهدیم

  ف یتعر  د یمحدوده جد  کی  ا،یپو   ي متعادل ساز  ي. برامیکنیم  میتقسرا به چهار بخش    ستوگرامیه   ستوگرام،یرهیدو ز  ن یانگیکردن م  دا ی. سپس با پمیکنیم  میتقس

از ز تنها  هاستوگرامیرهیو هر کدام  م  ییبه  پاشوندیمتعادل  م  ان،ی. در  اعمال    یخروج  ریتصو   يرو  يساز نرمال   ند یفرآ  کی  ،ییروشنا  ن یانگیبا هدف حفظ 

 داشته است.  ییبا حفظ روشنا ی هواشناس  دی و سف اه یس ریتصاو تیفیدر ک ي ریچشمگ بودبه دیروش جد نیکه عملکرد ا دهدینشان م يسازهی شب ج ی. نتاشودیم

 
کیفیت فازي، هیستوگرام، هواشناسی،  ها:کلیدواژه 

 . مقدمه 1
  ریناسا، تصاو  تیتحت مالک  7رنجر    ییفضا  نهی، سف60در دهه  

زم  ینامشخص  یونیزیتلو به  ماه  سطح  ا  نیاز  کرد،    ن یارسال 
انسان با فضا بود. با توجه به    یارتباط جهان  يبرا  ییابتدا  دادیرو

  نه یفرود سف  ي برا  یمحل  افتنیو    ر یتصو  اتیبه استخراج جزئ  ازین
به وجود آمد و سرعت   تالیجید ریآپولو، حوزه پردازش تصاو

امروزه، با پیشرفت  بود.    شیرو به افزا  يتکنولوژ  ن یاستفاده از ا
مختلفتکنولوژي  بلاك   هاي  اشیا،  اینترنت  چین، مانند 

پردازش تصویر  ،  و افزایش اهمیت امنیت خودروهاي هوشمند 
ایفا میاي در زمینه به طور فزاینده  کند. در  هاي متنوعی نقش 

هاي  اینترنت اشیا، پردازش تصویر براي نظارت و تحلیل داده 
گیري و  تصویري از سنسورهاي مختلف به منظور بهبود تصمیم 

چین، این تکنیک  رود. در بلاك ها به کار میبینی وضعیت پیش
داده  اعتبار  و  امنیت  تقویت  تایید  به  و  شناسایی  طریق  از  ها 

میاصال کمک  تصاویر  هوشمند،  ت  خودروهاي  در  کند. 
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اطراف،   محیط  تحلیل  و  شناسایی  براي  تصویر  پردازش 
پیاده  و  اشیاء  به  سازي سیستمتشخیص  رانندگی خودکار  هاي 

امنیت، پردازش تصویر نقش  کار می رود. همچنین، در زمینه 
فعالیت  بر  نظارت  و  تهدیدات  شناسایی  در  هاي  کلیدي 

د. به این ترتیب، پردازش تصویر به عنوان  کنمشکوك ایفا می
ها  یک ابزار قدرتمند در بهبود امنیت و کارایی در این فناوري 

می  شناخته  مدرن  کاربردهاي  ا  ریتصاو .شودو  از    ن یحاصل 
دارا معمولاً  برخ  زینو  ي اطلاعات  در  و  با    یهستند  موارد 

که باعث کاهش    شوندیمواجه م  ی مانند محو شدگ  کلاتمش
و   کلمی  ریتصو  تیفیک وضوح  طور  به  برا  ،یشود.    ي تلاش 
نو تصو  زیحذف  اختلالات  پارامترها   ير یو    ي نور  يمانند 

ترک  تناسب  و عدم  بس رنگ  بینامناسب  از موضوعات    اریها، 
و پردازش آنها است. در واقع، به همه    ریمهم در کار با تصاو

  ت یفیک   شیو افزا  وبیکاهش ع  يکه برا  ییهاو روش  اتیعمل
می  ریتصو تصو  ،شوداستفاده  گفته    ریپردازش 

 ). 2009، ۱(گنزالس شودمی

تصو  1964سال    از پردازش  حوزه  کنون،  طرز    ریتا  به 
برنامه  يریچشمگ بر  علاوه  است.  کرده    ی قاتیتحق  يهارشد 

شود. استفاده می  ریاز پردازش تصو  يدر موارد متعدد  ،ییفضا
  ص یتشخ   گفتار،   ص یمانند تشخ  ییهانه یدر زم  ریپردازش تصو

باستاندست (از    یپزشک  ،یشناسستینجوم، ز  ،یشناسنوشته، 
پزشک همچنياهسته   یجمله  و  صنا  نی )،  مانند    ی مختلف  ع یدر 

 ژه یوو به   يداروساز ،يو چاپ، خودروساز ي بندهوافضا، بسته 
ک  بهبود   يارده گست  يکاربردها  یهواشناس  ریتصاو  تی فیدر 

ش  یکیدارد.   تصو  يهاوه یاز  تصو  ر،یپردازش    ا ی  ریبهبود 
است    ي ندیفرآ  ری. بهبود تصوباشدیم  ریکنتراست تصو  شیافزا
پ   رییشامل تغ  که به    ،شودمی  يورود  ریتصو  يهاکسلیشدت 

بهبود    یبهتر به نظر برسد. هدف اصل  یخروج  ریکه تصو  ينحو
  یانسان  ننده یب  يبرا  ریدرك اطلاعات موجود در تصو  ر،یتصو

پردازش   کیاتومات  يهاستمیس  ي بهتر برا  يورود  کیارائه    ای
 ).2015، ۲د(قابوسیان و االله بخشیباشیم ریتصو

 
1 - Gonzalez 
2 - Ghabousian & Allahbakhshi 

برا  کیتکن  کی  ستوگرامیه  يسازمتعادل   ش یافزا  يمؤثر 
  هاکسل یپ  يهاشدت   عیتوز  میاست که با تنظ  ریکنتراست تصاو

تصو توز  ریدر  تصو  عیبه  کنتراست  بهبود    ریمطلوب،  را 
  ریکه مقاد  کندیاصل عمل م  نیروش بر اساس ا  نی. ابخشدیم

تصو طر  ي ورود  ریشدت  از  تبد  کی  قیرا  مقاد  لیتابع    ریبه 
چگال   د یجد  شدت  تابع  با  تبدCDF3(  یتجمع  یمطابق    ل ی) 

  ستوگرام یدامنه ه  ح یباعث پهن شدن و تسط  عمل  نی. اکندیم
نتمی  ریتصو در  و  کل  جه، یشود    ش یافزا  ریتصو  یکنتراست 

متعادلابدییم ابتدا،    ر یتصو  ستوگرامیه  ،  ستوگرامیه  يساز. 
 کند،یم  لیتبد  کدستیمسطح و    ستوگرامیه   کیرا به    یاصل

  يکه متوسط دامنه سطوح خاکستر  ینیانگیبا استفاده از مقدار م
همواره   یخروج  ریتصو  ییروشنا  ن یانگیاساس، م  ن یاست. بر ا

م وسط  برا  ي ورود  ریتصو  نی انگیدر  دارد.  با    ریتصاو  يقرار 
  ریانداز تصومهم در چشم  ریی تغ  ن یا  اد،یز  ا یکم    ییروشنا  ریمقاد

ا  شیافزا  يبرا شود. سپس در مرحله دوم،  می  جاد یکنتراست 
 یکل  ي محتوا  سعمل بهبود را بر اسا  ستوگرامیه  يسازمتعادل

 ). 2012،  ٤(ژو و هانگ دهد انجام می ریتصو
 

 طرح مسئله  . 1-1
پ با  ابزار  ریتصاو   ،يفناور  شرفتیامروزه،  در    يبه  قدرتمند 

براشده   لیتبد  یهواشناس  يهاستمیس که    ص یتشخ  ي اند 
  ی ابیدست  ن،یشود. بنابراها استفاده میآب و هوا از آن   ت یوضع

 ي امر  ریتصو  اتیمشاهده جزئ  يو وضوح برا  تیفیک   نیبه بهتر
ر به عنوان  یپردازش تصو  نه،یزم  نیاست. در ا  یاتیو ح  يضرور

ابزارها  یکی برا  ياز  ک   يمؤثر    ت یاهم  ریتصاو  تیفیبهبود 
افزا  دا یپ  يادیز است.  بهتر    شیکرده  مشاهده  و  کنتراست 

است    ریپردازش تصو  یاز جمله اهداف اصل  ریتصاو  اتیجزئ
روش  از  استفاده  با  متعادل  ییهاکه    ستوگرام، یه  يسازمانند 

  ک یراستا، مقاله حاضر    نی ا  در   .تافیها دست  توان به آن می
ارائه کرده است که به    ریتصاو  يسازمتعادل  ي برا  د یروش جد

جزئ  شینما تصاو  يشتریب  اتیدادن  کمک   ياماهواره   ریاز 
روش نه تنها    نی. ابخشدیرا بهبود م  ریو کنتراست تصو  کندیم

3 - Cumulative Distribution Function 
4 - Zhu & Huang 
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ک   يبهبود  و    کند،یم  جاد یا  ریتصاو  تیفیدر  دقت  به  بلکه 
تحل م  ز ین  یاشناسهو   يهال یصحت  امکان    کندیکمک  و 

  ، ی. به طور کلبخشدیآب و هوا را بهبود م  تیوضع  صیتشخ
و دقت    ییبه بهبود کارا  ریدر حوزه پردازش تصو  يهاشرفتیپ

ز  یهواشناس  يهاستمیس اهم  کندیم  يادیکمک  از    ت ی و 
 برخوردار است.  ییبسزا

 سازمان مقاله . 2-1
ز شرح  به  به    یساختارده  ریمقاله  دوم،  بخش  در  است:  شده 

بخش    يکارها  یبررس در  سپس  است.  شده  پرداخته  گذشته 
  ج یشده و در بخش چهارم، نتا  ف یتوص  ي شنهادیسوم، روش پ

نها  نیا  يسازه یشب در  است.  شده  ارائه  بخش    ت،یروش  در 
 ارائه شده است.  يریگجه ینت ،یانیپا

 ي گذشته  کارها. 3-1
بررسی و ارزیابی کارهاي پژوهشی انجام شده  به  در این بخش،  

 پردازیم .میمورد مطالعه  هزمین در
است    شده   شنهاد یپ   ییبا حفظ روشنا  HE1براي  روش    ن یچند 

بطور کل :  می   يبند  میها در دو دسته تقسروش  نیا  ی.  شوند 
و متعادل    (PHE)2  شده   يجزء بند   ستوگرام یه   يمتعادل ساز

   PHEهر دو.     (DPHE)3 ایپو  ي جزء بند  ستوگرام یه  يساز

آمار  DPHE و اطلاعات    ستوگرام یه  يسازجدا  يبرا  ياز 
چند  یاصل می  ستوگرام یرهیز  ن یبه  استفاده  و  کنند،  (سنگی 

  DPHEاست که در  نیدو ا   ن یا  نیتفاوت ب).  2008،  ٤چوي

،   یاصل يایاستفاده از دامنه پو يبه جا دیجد يایدامنه پو کی
  . شوداختصاص داده می

ساز PHE بر  یمبتن  يهاروش متعادل   : از  اند    ي عبارت 
روشنا  ستوگرامیدوه متوسط  حفظ  ،  ٥(کیم  (BBHE)ییبا 

ر1997 ساز).  متعادل  از  استفاده  با  کنتراست  بهبود   يوش 
روشنا  ستوگرامیه حفظ  با  قله  (ونگ  (MPHEBP) ییچند 

همکاران و   1998،  ٦استریتونگ 
ی د  ک).  ه  يساز  کنواخت ی  گریروش  که    ستوگرامیدو 

 
1 Histogram Equalization 
2 Partitioned Histogram Equalization 
3 Dynamic Partitioned Histogram Equalization 
4 Sengee and Choi 
5 Kim 
6 Wongsritong et al 
7 Wang et al 

 (DSIHE) دوگانه  ریتصو  ریز  ستوگرام یه   يساز  کنواختی

همکاران شومی  ده ینام و  به ).  1999،  ۷د(وانگ  منظور    نه یبه 
روشنا متوسط  حفظ  نسخه    ک ی  ي ورود  ریتصو  ییکردن 

با حداقل    ستوگرام یدو ه   يکه متعادل ساز   BBHE از  شرفتهیپ
(چن  شودمی  ده ینام (MMBEBHE) ییمتوسط روشنا  يخطا

 ي، متعادل ساز  BBHEاز  يگری. نسخه د)b  2003،۸و رملی
   (RMSHE)یازگشتب   مجزاي   –متوسط     ستوگرامیه

رملی،است و  بازگشت  کی .  )a   2003(چن  بر    یروش  مشابه 
  است که متعادل   ي ورود  ستوگرامی ه  يبند   میتقس  انهیاساس م

 ده ینام (RSIHE) یبازگشت  ریتصو  ریز  ستوگرام یه  يساز
 ).2007، ۹شود(سیم و همکارانمی
روش متعادل    کیتنها چند روش وجود دارد:    DPHE يبرا

و  است (DHE) ستوگرامی ه  ي ایپو  يساز الودود  عبداالله   )
د).  2007،  ۱۰همکاران ساز   گریروش    ي ایپو  يمتعادل 

روشنا  ستوگرامیه حفظ  و  است (BPDHE) ییبا  (ابراهیم 
برا)2007،  ۱۱کونگ نور  در محیط  ری بهبود تصو  ي.  هاي کم 

  (QDHE) ستوگرامیربع ه  ي ایپو  يبنام متعادل ساز  یروش

است  شده  داده  آیساارائه  و    گر ید  روش).  2010،  ۱۲(اوي 
  ي است که متعادل ساز  يدر متعادل ساز  ي استفاده از خوشه بند

ها  ستوگرامیه روشنا  يخوشه  حفظ  با  دار    باشد می  ییوزن 
)BPWCHE  (سنگ)چو  ی د  کی.  )2008،  يو   گریروش 

  ی جداگانه وزن  ن یانگیبا م  ستوگرامیه  ریز  يروش متعادل ساز
(WMSHE)  را به طور    تالیجید  ریاست که کنتراست تصاو

افز همکاراندهدمی  ش یامؤثري  و  روش  )2010،  ۱۳(وو   .
ارائه    ستوگرامیه  يمتعادل ساز  يبرا  2010از سال    زین  يگرید

  ي مانند متعادل ساز  ییهاهستند . روش  يفاز  ي هاشد که روش
)(شیت  BPDFHE( ییبا حفظ روشنا يفاز ستوگرامیه يایپو

  ستوگرام یه  يفاز ي ایپو يمتعادل ساز ) و 2010، ۱٤و همکاران
روشنا حفظ  و  است  (BPFDHE)  ییبا  زاده  (صراف 

8  Chen and Ramli 
9  Sim et al 
10  Abdullah-Al-Wadud et al 
11  Ibrahim & Kong 
12  Ooi and Isa 
13 Wu et al 
14 Sheet et al 
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از    یبیترک   روشی بیان شدکه  2012در سال  ).  2013،  ۱همکاران
الگور  یمعمول  HE  کیتکن ذرات    يسازنه ی به  تمیو  ازدحام 

)PSOبرا تصو  ي )را  طب  فیتحر  ریبهبود  طور  به    یعیشده 
  مقاله   2013در سال  ).  2012،  ۲( مسرا و همکاران کندیم  یمعرف 

که   شد  ارایه  جداي  ساز  يدیگسترش  متعادل  دو    ياز 
محدود محدوده    ستوگرامیدو ه   يبه نام متعادل ساز  ستوگرامیه
)RLBHEدر   .)2013،  ۳(زو و همکاران کند  یم  شنهادی) را پ

با استفاده از    ریبهبود تصودر مقاله اي تحت عنوان  2014سال  
ساز نورده  یمبتن  ریتصو   ریز  ستوگرامیه  يمتعادل    ن یا،    یبر 

 ریز  ریتصو  ستوگرامیه  يمتعادل ساز  دیروش جد  کیمقاله  
کنتراست    ش یافزا  ي ) را براESIHE( یبر نورده  ی مبتن  ریتصو

 کندیکم ارائه م  یبا نورده  يخاکستر  اس یدر مق  ریتصو  يبرا
 یفرع  ریبه تصاو  یاصل  ریتصو  م یتقس  ي برا  یآستانه نوردهکه  

م محاسبه  مختلف  کاپورشود  یبا سطوح شدت  و  ،  ٤(سینگ 
سال  )2014 عنوان   2015در  تحت  ساز روشی    يمتعادل 

نورده  یمبتن  یوزن  یکینامید  ستوگرامیه   ش یافزا  ي برا  یبر 
تصو ی  ارائهEWDHE)   (ریکنتراست  که    ب یضر  کشد 

  شنهاد یها پهیستوگرام  ریاندازه ز رییتغ  يبرا  د یجد ی وزن اسیمق
زداده   محدوده  که  پیکسل  ستوگرامیه  ریاست  تعداد  هاي  و 

.  )2015،  ٥(چن و چنکندمیمحدوده را به حساب    نیا  يفرد
سال   نام    دیجد  کیتکن  کی   2016در  سازي به    متعادل 

الگور  ستوگرامیه از  استفاده  با  شده    ک یژنت  تمیاصلاح 
) با هدف رفع اشکال  MHERCGA(  یشده واقع  يکدگذار

،  ٦(بابو و راجامانیارائه داده شد     از حد  ش یکنتراست ب  شیافزا
از    ریبهبود تصومقاله اي تحت عنوان    2017. در سال  )2015

  ن یانگ یبر اساس م  ریتصو  ری ز  ستوگرامیه  متعادل سازي    قیطر
بر اساس که تقسیم بندي هیستوگرام    )MVSIHE(   انسیو وار

در سال   .)2017،  ۷(ژوانگ و گوان است   انسیو وار  نیانگیم
سازي  2019 متعادل  بنام  دیگري  بر    یمبتن  ستوگرام یه  روش 
تصو  انیگراد بهبود  مق  ریدر  که  خاکستر  اسیدر  شد  ارائه  ي 

 
1 Sarrafzadeh et al 
2 Masra et al 
3 Zuo et al 
4 Singh & Kapoor 
5 Chen & Chen 
6 Babu & Rajamani 
7 Zhuang & Guan 

سازي رو  ستوگرام ی ه  متعادل  توسط    لتریف  ر یتصو  ي بر  شده 
می  انیگراد  يعملگرها اگاین شودانجام  و  ،  ۸(گریگوریان 

سال    .)2019 سازي  2020در  متعادل  عنوان  تحت    روشی 
ي  سترسطح خاک   ریتصاو  يبرا   یجهان  يدو مرحله ا   ستوگرامیه
)GTSHE(    براي که  شد  تصاوارایه  سطح    ریبهبود  در 

 2021.در سال  )2020،  ۹(المتیريشده است   شنهاد یپ  يخاکستر
  ر یتصو  ستوگرام یه  یک روش دیگر تحت عنوان متعادل سازي

م  یمبتن  یفرع   م یمستق  ي شده جستجو  نه یبه   ینورده  ن یانگیبر 
ي پیشنهاد داده شد که  خاکستر  اسیدر مق  ریبهبود تصو  يبرا

آن   زدر  با    ستوگرام یه  ریهر  مستقل  طور  انتقال    کیبه  تابع 
مقاله    .)2021،  ۱۰(آچاریا و کومارشود نگاشت میاصلاح شده  

سال   در  نام     2022دیگري  تصاوبا  تساو  یعیطب  ریبهبود    ي با 
با  انهیم  ن یانگیشده بر اساس م  ده یبر  ستوگرامیه ، ارائه شد که 

میان  از  انرژياستفاده  نمودار  و  بهبود   ه  را  تصاویر   ،
اي  مقاله   2023. در سال  )2022،  ۱۱و همکاران (سریکنز  دهدمی

الگوریتم   عنوان  سازي    دوگانه تحت  بر    ستوگرامیه   متعادل 
تا  پیشنهاد داده شد    )AICHE(ی  قیتطب  ریتصو  حیاساس تصح

تصو  ش یب   متعادل سازياز   ادغام سطح    ری از حد  و مشکلات 
الگور  يخاکستر با  جلوگمی  جادیا  ی سنت  تمیکه    ي ریشود، 

در یکی از جدیدترین مقالات ).  2023،  ۱۲(یی و همکاران کند
سال   ی مقاله   2024در  نام  با  سازي   ک یتکن  کاي    متعادل 

با   يخاکستر ر یکنتراست تصاو ش یافزا ي برا د ی جد ستوگرامیه
  ن یاعنوان شده است ،    لینس فرایتکامل د  تمیاستفاده از الگور

الگور اساس  بر  تفاضل  تمیروش  که  DE(  یتکامل  است   (
(ریورا آگوییلار  دکنیم دیرا تول  يمتعدد،  دیکاند يهاحلراه 

 . )2024، ۱۳و همکاران 
ا بررس  ي هاحال، روش  ن یبا  بهیچ   یمورد  بهینه  کدام  صورت 
سف  اه یس  ریتصاو  تیفیک  طر  یهواشناس  دیو  روش    قیاز 

 پوشش ندادند. را  يسازمتعادل
 

8 Grigoryan & Agaian 
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 ها . مواد و روش 2
  ن یشده است که در ا  لیبخش تشک  ن یاز چند  ي شنهادیروش پ
 . ردیگیقرار م یها مورد بحث و بررساز آن  ک یهر  بخش
روش پیشنهادي متعادل سازي پویاي ربع   .1-2

 1  (BPQDFHE)هیستوگرام فازي باحفظ روشنایی
با استفاده    ي ورودتصویر   ستوگرامیابتدا ه ،يشنهادیدر روش پ

عضو تابع  ه  ی مثلث  ت یاز    ل یتبد  ي فاز  ستوگرامیبه 
 jpg ،Tiffتصویر میتواند در فرمت هاي مختلف مانند شود.می

برا png و محدودیتی  و  ندارد  باشد  وجود  تصویر  اندازه  ي 
قطع با استفاده    ندیفرآ  کیاز    ،یرفع مشکل اشباع شدگ  يبرا.

شود. سپس به عنوان مقدار آستانه استفاده می  نیانگیاز مقدار م
به چهار    يفاز  ستوگرام یه  ر،ی شدت وقوع تصو  نیانگیبر اساس م

  ک یهر    ا،یپو  يسازانجام متعادل  يشود. برامی  م یقسمت تقس
و    ابدییاختصاص م  ایمحدوده پو  کیبه    هاستوگرام یه  ریاز ز

به طور    ستوگرام یه  ریهر ز  ا،یمحدوده پو  ن یسپس با استفاده از ا
می متعادل  برامستقل  ب  يشود.  از    ر،یتصو  نیانگیم  شتریحفظ 

حاصل شود که    نان یشود تا اطممی  ه استفاد  يسازروش نرمال
م  کینزد  یخروج  ریتصو  نیانگیم   ي ورود  ریتصو  نیانگیبه 

ا ترک   نیباشد.  از  و    يفاز  ستوگرامیه  يسازمتعادل  ب یروش 
مقاد از  توجه  ن، یانگ یم  ریاستفاده  قابل  ارتقا  یبهبود  در    ي را 
پا  ریتصاو  يسازعملکرد متعادل به    ن ییبا کنتراست  نور کم  و 

هر بخش به صورت مفصل    اتی. در ادامه، جزئآوردیارمغان م
 . ودشداده می ح یتوض

 مرحله اول : محاسبه هیستوگرام فازي . 2-1-1
ه1(  رابطه طبق   ابتدا  فاز  يورود  ستوگرامی)،  به صورت    ي را 

  ی قیاز اعداد حق  بیترت  کی   يفاز  ستوگرامی. همیکنیم  لیتبد
 است.

fuzzyHistogram (i)   سطوح تکرار  تعداد  واقع  در  که 
بیانگر مقدار خاکستري     I(x,y)است .    iخاکستري در اطراف  

و   کار   𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦)است  این  براي  است.  فازي آن  مقدار  بیانگر 
) یک تابع عضویت تعریف کنیم .  2ابتدا باید از طریق رابطه (

می استفاده  مثلثی  عضویت  تابع  از  که  ما  تابع    𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑖𝑖کنیم 

 
1Brightness Preserving  Quadrants Dynamic Fuzzy 
Histogram Equalization for Contrast Enhancement 

) رابطه  بصورت  که  است  فازي  مثلثی  تعریف 2عضویت   (
 شود:می

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖), 𝑖𝑖 ∈ {0,1,2, . . . ,𝐿𝐿 − 1} )1                     (  
 𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �0.1 − 𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦)−𝑖𝑖

4
� )2   (                                        

) رابطه  از  نیز  فازي  هیستوگرام  محاسبه  استفاده 3براي  زیر   (
 : کنیممی

)3 ( 
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖) = 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖) +
∑ ∑ 𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦)𝑖𝑖𝑦𝑦𝑥𝑥   

 
مرحله دوم : اعمال فرآیند قطع بر اساس .  2-1-2

 یک مقدار آستانه 
 يسازقطع، کنترل نرخ متعادل  ند یاستفاده از فرآ لیاز دلا یکی

بر پردازش غ   ر یتصو  ادیز  يسازو متعادل  یعیرطبیجهت غلبه 
ا و    ن یاول  ي برا  کیاتومات  ند یفرآ  ن یاست.  وانگ  توسط  بار 

مقاله   در  خود  ستوگرام یه   يسازمتعادل"همکاران  - مسطح 
تصو  يسازمتعادل  ي برا  "یانطباق قرمز   ن مادو  ر یکنتراست 
همکاران(شد  یمعرف  و  ا).  2021،  ۲دال  دل  ن یاما  به    ل یروش 
اوج   صیتشخ تصاو  یمحل  يهانامناسب  دچار   یعیطب  ریدر 

به عنوان نقطه    انهیمشکل، مقدار م  ن یاصلاح ا  يشکست شد. برا
انتخاب شد.   فرآ  گریمقاله د  کیقطع  برا  ندیاز  بهبود    يقطع 

نما  ریتصو از  استفاده    ستوگرام یه  يسازبر متعادل  یمبتن  شیبا 
  ، یمحاسبات  یدگیچ یاستفاده کرد. به منظور کاهش پ  ریرتصویز

انتساب نقطه قطع استفاده کرد، که در   يبرا  نیانگیتوان از ممی
 شود.استفاده می ن یانگیاز م  زیمقاله ن نیا

  ي ورود  ریشدت تصو  نیانگیابتدا م  ر،یتصو  يقطع برا  ندیفرآ  در
انه  حد آست ایمحاسبه شده و عدد مربوطه را به عنوان نقطه قطع 

)TCحد آستانه را با استفاده از    نی. سپس امیریگی) در نظر م
به امیکنیبدست آمده اعمال م  يفاز  ستوگرامیه صورت    ن ی. 

مقاد با    ریکه  آستانه  حد  از  جا  خودبالاتر  آستانه    ن یگزیحد 
  ند یفرآ  نی. اکنندینم  يرییاز آن تغ  ترن ییپا  ریو مقاد  شوندیم

افزامی  ری بر تصو  ي شتریبه ما امکان کنترل ب   ش یدهد و باعث 
 شود. می ریو وضوح تصو تیفیک 

2 Dhal et al 
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 مرحله سوم : تقسیم بندي هیستوگرام فازي.  3-1-2
  ستوگرام ی ه  نیانگیبر اساس م  يبندم یتقس  ندیمراحل انجام فرآ

 شود:می ریشامل موارد ز ریتصو يفاز

را با در نظر   ي فاز ستوگرامی : ابتدا، ه يفاز ستوگرامیه  می. تقس1
  نی. امیکنیم  میتقس  ستوگرامیرهیبه دو ز  نیانگیگرفتن مقدار م

شود  انجام می  ن یانگیاز مقدار م  ن ییبالا و پا  ریمقاد  م یکار با تقس
بدست    ن یانگیم  ن ییبالا و پا  ریمتناظر با مقاد  ستوگرام یرهیتا دو ز

 .دیآ
هر    نیانگی: سپس مقدار مهاستوگرام یرهیز  نیانگی. محاسبه م2
ز  کی م  هاستوگرام یرهیاز  محاسبه  امیکنیرا    ر یمقاد  نی. 
ب  ن،یانگیم نقاط جداکننده  عنوان  عمل    هاستوگرام یرهیز  نیبه 
 . کنندیم
  ن یانگیم  ری: با استفاده از مقادستوگرامی رهیبه چهار ز  می. تقس3

ه جداکننده،  نقاط  عنوان  چهار   يفاز  ستوگرامی به    به 
 شود. می میتقس  ستوگرامیرهیز

و بهبود    ستوگرام ی ه  ترقیدق  يبند   میتقس  جاد یباعث ا  ندیفرآ  نیا
دهد تا  به ما امکان می  يبندمیتقس   نیشود. امی  ریتصو  لیتحل

  ي شتری کرده و اطلاعات ب  می مختلف تقس  يهارا به بخش   ریتصو
نت  نی. امیبه دست آور  ریشدت نور در تصو  عیاز توز   جه یدر 

ک   تواند یم تصو  ت یفیبهبود  همچن  ریو وضوح  اطلاعات    نی و 
 ما فراهم کند. ي را برا ریاز تصو يشتریب

سطح  .  4-1-2 محدوده  تخصیص   : چهارم  مرحله 
 خاکستري جدید 

در هر   يسازمتعادل  ندی، تنها فرآ 1PHEبر    یمبتن  يهادر روش
  ریتصو  ستوگرام ی ه  ي بندمیشود. اما تقس انجام می  ستوگرام یرهیز

کدام قسمت غالب  که هیچ   ي ابه گونه   ستوگرامیرهیز  ن یبه چند
برا  است  ممکن  باشند،  و    یلیخ  يسازمتعادل  ينداشته  خوب 

ا  نان یاطم  قابل دل  ن ینباشد.  به  برخ  ن یا  لیامر  که    ی است 
برا  ریمقاد  ي دارا   هاستوگرام یرهیز کنتراست    دن یرس  ي بالا  به 

ب است  ممکن  ز  شتری بهتر    ر یمقاد  يدارا   يهاستوگرام یرهیاز 
و    ده یکش  ن،ییپا محدوده    هاستوگرام یرهیز  یبرخ  ایشوند  با 

خوب به  متعادل   یکوچک  )  HE(  ستوگرامیه  يسازتوسط 

 
1 Partitioning Histogram Equalization 

ا  يسازمتعادل که  جزئ  نینشوند  رفتن  دست  از   اتیباعث 
 شود.می 2و اثرات اشباع شدت  ریتصو

فضا  يبرا  ن،یبنابرا هر    يبرا  يسازمتعادل  ي توازن 
 يسازمتعادل   يبرا  ایپو  يسازاز روش متعادل   ستوگرام،یرهیز

محدوده    کیروش،    نی. در امیکنیاستفاده م  ستوگرامیرهیهر ز
 يبر اساس طول سطح خاکستر  دیجد  يسطح خاکستر  يایپو

پ  کل  تعداد  ز  ي هاکسلیو  داده    ستوگرام، یره یهر  اختصاص 
  ي بهتر  يسازتا متعادل  کندیروش به ما کمک م  ن یشود. امی
از دست رفتن جزئ  م یانجام ده  ستوگرامیرهیهر ز  يبرا   ات یو 

 .میکن يری و اثرات اشباع شدت جلوگ ریتصو
)   5) و (4هاي (براي تخصیص محدوده پویاي جدید از رابطه

 کنیم : استفاده می
)4(                                           𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑖𝑖 =  ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑖𝑖–  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑤𝑤𝑖𝑖 
)5   (𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑒𝑒𝑖𝑖 = (𝐿𝐿 − 1) × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑖𝑖/∑ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑘𝑘4

𝑘𝑘=1 

  
ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑖𝑖  و  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑤𝑤𝑖𝑖    شدت مقدار  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به 

  شده   استفاده   پویاي  محدوده   است .    iموجود در زیرهیستوگرام  
نشان    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑖𝑖  توسط   ورودي  تصویر  در  i  هیستوگرام   زیر  توسط

در   استفاده   مورد  پویاي  محدوده   کهدرحالی  شود،می     داده 
زیرهیستوگرام    iدر    .است  𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑒𝑒𝑖𝑖  خروجی  تصویر امین 

در  جدید  پویاي  داده    ]endi    starti[  محدوده  تخصیص 
 شود .  ) نشان داده می7) و (6شود که توسط رابطه (می

)6  (                                     𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = (𝑖𝑖 − 1)𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 1  

 )7 (                                      𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑒𝑒𝑖𝑖  
کوچکترین مقدار شدت محدوده پویاي    𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠اولین مقدار   

 شود .  جدید مقداردهی می
مرحله پنجم : متعادل سازي پویاي هر  . 5-1-2

 زیرهیستوگرام 
  ن یبه ما ا  ستوگرام، یرهیهر ز  ي برا  ایپو  يسازاستفاده از متعادل 

می را  زامکان  هر  که  مجزا    ستوگرامیرهیدهد  طور  به  را 
هر    ادیز  ایکم    يسازروش از متعادل  نی. امیکني      سازمتعادل

  ي هاو با اختصاص محدوده   کندی م  يریجلوگ  ریقسمت از تصو

2 saturation effect 
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در    يخاکستر  سطحبه    یو بدون همپوشان  یدر پ  یخاص و پ
 يسطح خاکستر دو چیکه ه ندک یم نیتضم ها،ستوگرام یرهیز

 يسطح خاکستر  کسان یمتفاوت به مقدار    ي هاستوگرام یرهیاز ز
 نگاشت نخواهد شد. ،یخروج ریدر تصو

هرگونه    جاد یو ا  ر یتصو  اتیاز دست رفتن جزئ  ب،ی ترت  ن یا  به 
روش   نیشود. امی يریجلوگ ریدر تصو  دیشد یعوارض جانب

بس بهبود  تصو  ی خوب  ار یباعث  حفظ  می  ری در  امکان  و  شود 
  گر،ی. به عبارت دکندیرا فراهم م  ریاز تصو  يشتریب  اتیجزئ

از دست    نه گو   چ یو بدون ه  ق ی به صورت دق  ایپو  يسازمتعادل
 .بخشدی را بهبود م ریرفتن اطلاعات، تصو

محدوده    iزیرهیستوگرام  براي   ]با  starti  endi انتقال    [  تابع 
از رابطه ( استفاده  8براي متعادل سازي هیستوگرام خروجی   (

 شود. می
 )8  (𝑦𝑦(𝑥𝑥) = ( 𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑋𝑋𝑘𝑘) + 𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

   
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑋𝑋𝑘𝑘)    . است  زیرهیستوگرام  آن  در  تجمعی  توزیع  تابع 

است ولی به جاي ماکسیمم و مینیمم    HEرابطه بالا همان رابطه  
از   استفاده 𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒   و𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 شدت  پویاي خروجی  درمحدوده 

 .شودمی
 
 ) سازي روش پیشنهاديشبیهبحث و نتایج(. 3

رد  گیک ، ها  4لب تاپ فوجیتسو با  رم    روش پیشنهادي در 
یو    128 پی  سی  نرم   core i5و  در    MATLABافزار  و 
سازي شده است و تصاویر مورد استفاده در شبیه سازي از  پیاده 

شده   worldview.earthdata.nasa.gov سایت برداشته 
 .است
 سازي هر مرحله از روش پیشنهادي شبیه. 1-3

که تصویر ورودي است    4- 1روش پیشنهادي را براي تصویر  
هیستوگرا تصویر  و  در  که  آن  ،    4-2م  است  شده  داده  نشان 

اعمال کرده و تغییرات حاصل شده را در تصویر و هیستوگرام  
پیکسل است و فرمت    618*  618نهایی مشاهده میکنیم . تصویر  

 است .    jpgآن 
 

 

 

                                         
                                                                                                          

 
 
 
 

 تصویر ورودي  4- 1شکل                                
 

 ي ورود ریتصو  ستوگرامیه 4- 2شکل 

 
مرحله اول : فازي کردن هیستوگرام . 1-1-3
 ورودي

نشان  کریسپ  هیستوگرام     4-3شکل   را  ورودي  تصویر 
)  2هاي (دهد،که با اعمال فرآیند فازي که با استفاده از رابطه می
فازي    شود .آمارمی  4-4پذیر است ، تبدیل به شکل  ) انجام 3و (

به اعمال   هیستوگرام کریسپ کلاسیک ، قادر  نمودار نسبت به 
در  دقت ،   خاکستري  ارزش  بیشتري    یک   تیجه ن  در  است 

  .کندتولید می صاف  هیستوگرام
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 ي ورود ریتصو  سپیکر ستوگرامیه 4- 3شکل 

 

 

 
 
 

 
                                                                        هیستوگرام فازي بدست آمده از تصویر     4- 4شکل 

 
 مرحله دوم : اعمال فرآیند قطع. 2-1-3

مانند  روش براي    BBHEهایی  را  بیشتري  کشش  فرآیند   ،
برد و  محدوده  محدوده هیستوگرام با کنتراست بالا،  بکار می

کند. این امر باعث هیستوگرام با کنتراست پایین را فشرده می
قطع اشباع شدت می فرآیند  این مشکل یک  رفع  براي  شود. 

تصویر ورودي  براي کنترل نرخ متعادل سازي در هیستوگرام  
شود . با اعمال این فرآیند تصویر حاصل ، میانگین  اعمال می

می را حفظ  ورودي  تصویر  شکل  روشنایی   در  با    4-5کند. 
به  میانگین  از  به  استفاده  را  قطع  فرآیند   ، قطع  آستانه  عنوان 

 هیستوگرام فازي اعمال کردیم . 

 
 اعمال فرآیند قطع بر روي هیستوگرام فازي  4- 5شکل 

 
 مرحله سوم : تقسیم بندي هیستوگرام فازي. 3-1-3

به این ترتیب  شود .  در این مرحله هیستوگرام تقسیم بندي می
که ابتدا هیستوگرام فازي را با در نظر گرفتن مقدار میانگین ،  

کنیم . سپس مقدار میانگین هر  به دو زیرهیستوگرام تقسیم می
زیرهیستوگرام  از  آورده  یک  بدست  را  عنوان  ها  به  آنها  از  و 

-6کنیم .در شکل  ها استفاده می نقاط جداکننده زیرهیستوگرام
اعمال    3mو   2mو   1mنقاط    4 از  بعد    . هستند  میانگین  نقاط 

مقادیر میانگین تعداد چهار زیرهیستوگرام وجود دارد . براي  
مشخص کردن مرزهاي جداکننده ابتدایی و انتهایی هیستوگرام  

،Min  و Max    شود.  شدت هیستوگرام فازي محاسبه میمقادیر
هیستوگرام    4-4هستند . شکل    4mو    0mنقاط    4-6که در شکل  

 دهد.  بدست آمده بعد از اعمال تقسیم بندي را نشان می

 
 هیستوگرام بدست آمده بعد از تقسیم بندي با میانگین  4- 6شکل 
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مرحله چهارم : تخصیص محدوده سطح  . 4-1-3
  خاکستري جدید

یک   داریم  نیاز  زیرهیستوگرام  هر  پویاي  سازي  متعادل  براي 
طول سطح   اساس  بر  خاکستري جدید  پویاي سطح  محدوده 

هاي هر زیرهیستوگرام ، تعریف خاکستري و تعداد کل پیکسل 
مقادیر   اساس  بر  را  فازي  هیستوگرام   قبلی  مرحله  در   . کنیم 

) . در  4-6میانگین به چهار زیرهیستوگرام تقسیم کردیم (شکل  
میانگین    m2,m1m,3واقع هیستوگرام  مقادیر  اگر  هستند.  ها 

قرار گرفته است پس    max,Imin[I[ي  فازي اصلی در محدوده 
است . دومین    mmin[I,1[اولین زیرهیستوگرام در این محدوده 

محدوده   در  سومین    m1 [m , 1+2[زیرهیستوگرام   ،
محدوده   در  چهارمی  m2 [m , 1+3[زیرهیستوگرام  ن   و 

قرار دارد . براي   max+1 , I3 [m[زیرهیستوگرام در محدوده  
محدوده   تخصیص  و  هیستوگرام  روي  بر  مرحله  این  اعمال 

 . کنیم) استفاده می5) و(4هاي (پویاي جدید از رابطه 
مرحله پنجم : متعادل سازي پویاي هر  . 5-1-3

 زیرهیستوگرام 

خاکستري را براي  متعادل سازي پویا ، محدوده پویاي سطوح  
را می توسط  هر زیرهیستوگرام که سطح خاکستري آن  توان 

دهد.این  متعادل سازي هیستوگرام  نگاشت کرد ، اختصاص می
محدوده  کل  توزیع  با  سطوح  کار  در  موجود  پویاي  ي 

زیرهیستوگرام  در  خاکستري  پویایشان  محدوده  اساس  بر  ها 
ساس نسبت طول  شود . به عبارتی بر اتصویر ورودي انجام می 

تصویر   هیستوگرام  در  زیرهیستوگرام  که  خاکستري  سطوح 
مقادیر  احتمال  توزیع  تابع  و  است  کرده  اشغال  ورودي 

می انجام   ، هر هیستوگرام  در  پویا  سازي  .متعادل  گیرد 
کند تا از متعادل سازي کم یا  زیرهیستوگرام به تنهایی عمل می

شکل   .در  کند  جلوگیري  قسمت  هر  ستوگرام  هی  4-7زیاد 
می مشاهده  را  پیشنهادي  روش  اعمال  از  در  کنید  حاصل  که 

میزان محدوده پویا بطور واضح مشخص    4-2مقایسه با شکل  
 . است و عمل متعادل سازي نیز باعث کشش نمودار شده است

 

 هیستوگرام تصویر خروجی بعد از اعمال عمل متعادل سازي  4- 7شکل 

 
پیشنهادي    4-8شکل   روش  اعمال  از  بعد  را  ورودي  تصویر 

  دهد که تغییرات حاصل شده ، به وضوح قابل مشاهده نشان می 
 است .  
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 تصویر خروجی بعد از اعمال عمل متعادل سازي  .4- 8شکل 

 
ادامه در شکل   بر    اعمال روش  4-10و    4-9در  پیشنهادي را 

 .کنیدروي چند تصویر مشاهده می
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   QDFHE(ب)تصویر و هیستوگرام بعد از  4- 9شکل             

 

Image after Equalization

  
 (الف) تصویر و هیستوگرام اصلی 4- 9شکل 
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 (الف) تصویر و هیستوگرام اصلی 4- 11شکل 

  
   QDFHE(ب) تصویر و هیستوگرام بعد از   4- 11شکل 

 گیري نتیجه. 4
نام    دیروش جد  کی  ،مقاله  نیا با  نوآورانه   يسازمتعادل"و 

بهتر  یمعرف   "یبیترک   ستوگرامیه از  ها  روش  نیشده است که 
به منظور حفظ    کندیاستفاده م  ستوگرامیتعادل سازي ه  يبرا

را برطرف    یقبل  يهاروش  وب یروش، ع  نی. اریتصاو  ییروشنا
  ن، یشیپ  يهابا روش  سهیو مقا  یتجرب  جیکرده و با توجه به نتا

بهترنشان  عملکرد  کاهش    ي دهنده  با  است.  موارد  اکثر  در 
اشباع شدگ متعادل   زینو  دی تشد  ،یاثرات  ا  يسازو    ن یمتعدد، 
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 (الف) تصویر و هیستوگرام اصلی  4- 10شکل 

  
   QDFHE(ب) تصویر و هیستوگرام بعد از   4- 10شکل 
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جزئ حفظ  به  شده   ریتصاو  اتیروش  سفید   پردازش  و   سیاه 
و نور    نییبا کنتراست پا  ریتعادل سازي تصاوم  ي و برا  پردازدیم

هدف از این تحقیق کاهش مشکلات    مناسب است.  اریکم، بس
هاي قبلی است .حفظ بهتر میانگین تصویر و  موجود در روش

هاي این روش است .   همچنین حفظ جزئیات تصویر از ویژگی
استفاده از منطق فازي و ربع هیستوگرام در کنار متعادل سازي  

.    پویا است  شده  تصاویر خروجی  در  بهتر  نتیجه  ایجاد  باعث 
منطق فازي باعث هموار شدن هیستوگرام ورودي و در نتیجه  
کاهش   را  محاسباتی  پیچیدگی  و  شده  جزئیات  حفظ  باعث 

دهد. استفاده از چهار زیرهیستوگرام پویا با میانگین بعنوان  می
زیرهیستوگرام آمدن  بوجود  از  جداکننده  گستنقطه  رش هاي 

نیافته جلوگیري کرده و چون براي هر زیرهیستوگرام بصورت  
می انجام  متعادل سازي  عمل  متعادل سازي  جداگانه  از  شود، 

شود . همچنین هر  کم یا زیاد هر زیرهیستوگرام جلوگیري می
سطح   از  مقدار  یک  به  زیرهیستوگرام  خاکستري  سطح 

  شود به عبارتی هر سطحخاکستري تصویر خروجی نگاشت می
شسته شدن   از  عمل  این   . بود  منحصربفرد خواهد  خاکستري 

کند . اعمال فرآیند قطع براي کنترل نرخ  تصویر جلوگیري می
متعادل سازي در هیستوگرام تصویر ورودي است .بعد از اعمال  

ها  مراحل بیان شده ، تصویر خروجی در مقایسه با سایر روش
 میتواند که یقاتیتحق هاي زمینه  از برخی  .دهدنتیجه بهتري می

از روش انجام  آینده   در استفاده   ، تواند شامل  هاي  شود می 
دیگر منطق فازي براي نتیجه بهتر، توسعه روشهاي موجود براي  
حفظ بیشتر میانگین روشنایی،توسعه روشهاي بیشتر براي کار  
با   پویا  متعادل سازي  بسط روشهایی   ، تصاویر رنگی  بر روي 

از  هاي  تعریف محدوده  آنها  توسعه روشهایی که در   ، جدید 
ماتریس   بندي،  خوشه  مانند  سازي  متعادل  در  دیگر  مفاهیم 

 . همسایگی و ترکیب آنها با منطق فازي استفاده شود
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