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 چکیده

دیجیتال و آنالوگ برای بهبود  های مهم در مهندسی برق و کامپیوتر است که در آن از فیلترهای  پردازش تصویر یکی از حوزه

ویژگی استخراج  و  نویز  حذف  تصویر،  میکیفیت  استفاده  مفید  روشهای  بررسی  به  مقاله  این  فیلترهای  شود.  طراحی  های 

می تصویر  پردازش  برای  آنالوگ  و  پایهدیجیتال  مفاهیم  ابتدا  سپس  پردازد.  و  شده  مرور  آنالوگ  و  دیجیتال  فیلترهای  ای 

اروش طراحی  نرمهای  و  ریاضی  ابزارهای  از  استفاده  با  فیلترها  ارائه میین  در  افزاری  فیلترها  این  کاربردهای  ادامه،  در  شود. 

لبه حوزه  بهبود کیفیت تصویر، تشخیص  پردازش تصویر مانند  نویز بررسی میهای مختلف  نتایج شبیهها و حذف  سازی شود. 

 .های پردازش تصویر هستندعملکرد سیستم شده قادر به بهبوددهد که فیلترهای طراحینشان می

 

 فیلترهای دیجیتال، فیلترهای آنالوگ، پردازش تصویر، بهبود کیفیت تصویر، حذف نویز :کلمات کلیدی
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 مقدمه  .۱

های مهم در علوم کامپیوتر و مهندسی برق، نقش بسزایی در کاربردهای مختلف مانند  پردازش تصویر به عنوان یکی از شاخه 

کند. یکی از ابزارهای اصلی در پردازش تصویر، فیلترها هستند که  رباتیک و بینایی ماشین ایفا میهای امنیتی، پزشکی، سیستم

می تقسیم  آنالوگ  و  دیجیتال  دسته  دو  الگوریتمبه  از  استفاده  با  دیجیتال  فیلترهای  دیجیتالشوند.  سیگنال  پردازش   های 

(DSP) شوند. هدف این مقاله، بررسی  مدارهای الکترونیکی طراحی میکنند، در حالی که فیلترهای آنالوگ بر اساس  عمل می

 .[1]های طراحی این فیلترها و کاربرد آنها در پردازش تصویر استروش

داده افزایش حجم  و  فناوری  سریع  رشد  به  توجه  با  امروز،  دنیای  از  در  بیشتر  مراتب  به  تصویر  پردازش  اهمیت  بصری،  های 

ال، به عنوان قلب تپنده این فرآیند، توانایی بهبود کیفیت تصاویر، حذف نویز و استخراج گذشته شده است. فیلترهای دیجیت

نهویژگی فیلترها  این  دارند.  را  حوزهها  در  کردهتنها  پیدا  متنوعی  کاربردهای  نیز  روزمره  زندگی  در  بلکه  صنعتی  از  های  اند، 

در طراحی فیلترهای دیجیتال،  .ها از طریق تصاویر پزشکیهای اجتماعی گرفته تا تشخیص بیماریها در شبکهشناسایی چهره

به منظور استخراج   (Band-pass filters) انتخاب نوع فیلتر به نیاز خاص پروژه بستگی دارد. برای مثال، فیلترهای میانگذر

برای کاهش   (Low-pass filters) گذرشوند، در حالی که فیلترهای پاییناطلاعات از باندهای خاص فرکانسی استفاده می

ها به دقت طراحی و تنظیم پارامترهای فیلتر نیاز دارد تا نتیجه مطلوب روند. این انتخابجزئیات و نویز در تصاویر به کار می

از سوی دیگر، فیلترهای آنالوگ نیز به دلیل سادگی و سرعت عمل در برخی از کاربردها، طرفداران خاص خود را  .حاصل شود

روند. در  های آنالوگ و در شرایطی که نیاز به پردازش بلادرنگ وجود دارد، به کار میلترها معمولاً در سیستم . این فی[2]دارند

بهینه  عملکرد  تا  توجه کنند  و طراحی مدار  الکترونیکی  قطعات  انتخاب  به  به دقت  باید  فیلترها، طراحان  نوع  ای حاصل  این 

ها، به بررسی چندین نمونه عملی از کاربردهای  های طراحی آن رها و روشدر این مقاله، ضمن بررسی انواع مختلف فیلت.شود

های مختلف همچون تشخیص فیلترها در پردازش تصویر خواهیم پرداخت. این مطالعه شامل تحلیل عملکرد فیلترها در زمینه

از چالش  تواناشیاء، تفکیک رنگ و بهبود وضوح تصاویر خواهد بود. با نگاهی عمیق به این موضوع، می ها و  به درک بهتری 

علاوه بر این، به بررسی  .های بیشتری در این حوزه شدساز پیشرفتهای موجود در پردازش تصویر دست یافت و زمینهفرصت

شبکه تکنیک  و  عمیق  یادگیری  مانند  نوین  توانایی  های  بر  توجهی  قابل  طرز  به  که  پرداخت  خواهیم  کانولوشنی  عصبی  های 

های  های بزرگ، امکان استخراج ویژگیها با قابلیت یادگیری از دادهزش تصاویر تأثیر گذاشته است. این تکنیکفیلترها در پردا

در نهایت، امید است که این مقاله بتواند به عنوان یک منبع مفید   .آورندتر و بهبود دقت در پردازش تصویر را فراهم میپیچیده

های موجود ارائه های نوینی برای چالشحلبه حوزه پردازش تصویر عمل کند و راهمند  برای پژوهشگران و دانشجویان علاقه

 .[3,4]دهد

 

 مروری بر فیلترهای دیجیتال و آنالوگ .۲

 فیلترهای دیجیتال  ۲.۱

لی  کنند. این فیلترها به دو دسته اصهای دیجیتال عمل میهای ریاضی بر روی دادهفیلترهای دیجیتال با استفاده از الگوریتم

 :شوندتقسیم می

 :ای محدود()پاسخ ضربه FIR فیلترهای •

ها، به عنوان یکی از های خاص خود در پردازش سیگنالبه دلیل ویژگی FIR (Finite Impulse Response) فیلترهای

ند، به این  ای محدود هستشوند. این فیلترها دارای پاسخ ضربهابزارهای کلیدی در مهندسی الکترونیک و دیجیتال شناخته می
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های قبلی به طور کامل  اند و پس از یک مدت زمان مشخص، تأثیر ورودیهای ورودی وابسته معنا که تنها به تعدادی از نمونه

با پایداری بالا عمل کنند و در شرایط مختلف، نتایج قابل اعتمادی   FIR شود که فیلترهایرود. این ویژگی باعث میاز بین می

از روشای است که میعلاوه، طراحی این فیلترها به گونه. به  [5]ارائه دهند های مختلفی مانند  توانند به سادگی با استفاده 

به ویژه در  FIR استفاده از فیلترهای.طراحی براساس توابع هارمونیک یا تبدیل فوریه، به نیازهای خاص سیگنال پاسخ دهند

های ناشی از بازخورد، بسیار صوت و تصویر، به دلیل عدم وجود ناپایداریکاربردهای حساس به زمان و دقت، همچون پردازش  

پیاده قابل  راحتی  به  فیلترها  این  است.  در سختمحبوب  نرمسازی  و  دیجیتال  و  افزارهای  پردازش سیگنال هستند  افزارهای 

پاسخ خطی و قابلیت کنترل دقیق بر  ها و حذف نویز طراحی شوند. با توجه به  توانند به سادگی برای بهبود کیفیت سیگنال می

فیلترهای دامنه،  و  فاز  را می FIR روی  امکان  این  مهندسان  و  به  تحلیل  برای  را  مطلوبی  شرایط  مؤثری  طرز  به  که  دهند 

 .[6,7]ها ایجاد کنندپردازش سیگنال

 ای نامحدود(:)پاسخ ضربه IIR فیلترهای •

از محاسباتی کارآمدتر نسبت به ختار خاص خود در پردازش سیگنال ای نامحدود( به دلیل سا)پاسخ ضربه IIR فیلترهای ها 

پاسخ FIR فیلترهای بازتولید  امکان  فیدبک،  از  استفاده  با  فیلترها  این  هستند.  پیچیدهبرخوردار  دقیقهای  و  فراهم تر  را  تر 

ای مورد استفاده طور گستردهها بهال ها در کاربردهایی نظیر پردازش صوت، تصویر و کنترل سیگنآورند. به همین دلیل، آنمی

شود و کارایی  وضوح نمایان میبه IIR ویژه در مواردی که منابع محاسباتی محدود است، مزایای فیلترهایگیرند. بهقرار می

از فیدبک    ، خطر ناپایداری ناشی IIR های اصلی در استفاده از فیلترهایبا این حال، یکی از چالش.آوردبالایی را به ارمغان می

به پاسخ سیستم  است  ممکن  فیلتر،  کردن ضرایب  تنظیم  نادرست  در صورت  ناپایداری است.  به  و  کند  تغییر  نامناسبی  طور 

تواند باعث ایجاد نویز و اختلال در خروجی شود و در نتیجه کیفیت سیگنال را تحت تأثیر قرار دهد.  منجر شود. این پدیده می

پیاده و  طراحی  فیلترهایسازبنابراین،  بروز  IIR ی  از  تا  است  عملیاتی  شرایط  و  پارامترها  به  خاصی  توجه  و  دقت  نیازمند 

 .[8]مشکلات ناپایداری جلوگیری شود

 فیلترهای آنالوگ  ۲.۲

شوند. این فیلترها به چهار دسته فیلترهای آنالوگ با استفاده از مدارهای الکترونیکی مانند مقاومت، خازن و سلف طراحی می

 :شوندقسیم میاصلی ت

 (Low-pass) گذرفیلترهای پایین •

تر از یک حد مشخص های پاییندهند تا فرکانسگذر، ابزارهای مهمی در پردازش سیگنال هستند که اجازه میفیلترهای پایین

ها  تحلیل داده  های صوتی، ارتباطات وهای بالاتر را مسدود سازند. این فیلترها به طور گسترده در سیستم عبور کنند و فرکانس

استفاده قرار می پیادهمورد  فیلترها میگیرند. طراحی و  این  از جمله فیلترهای  تواند به شکلسازی  انجام شود،  های مختلفی 

بی و  ناخواسته  نویزهای  حذف  به  و  کرده  عمل  مانع  یک  عنوان  به  فیلترها  این  واقع،  در  دیجیتال.  و  کمک  آنالوگ  مصرف 

گذر نقش  در دنیای صوتی، فیلترهای پایین.یابدمانده به طرز چشمگیری بهبود میهای باقیت سیگنالکنند، بنابراین کیفیمی

کنند. این فیلترها  کنند، به طوری که در میکس و مسترینگ موسیقی، به حفظ وضوح و تعادل صدا کمک میحیاتی ایفا می

ی طراحی شوند و با تنظیمات مختلفی، مانند فرکانس برش و  افزارهای فیزیکافزارهای دیجیتال یا سختتوانند به شکل نرممی

گیری از این دهند که صداهای دلخواه خود را به دقت شکل دهند. با بهرهشیب، به هنرمندان و مهندسان صدا این امکان را می

قابلیت تولید و ضبط صدا به سطح جدیدی میفناوری،  آثار هنری منهای خلاقانه در  امکان خلق  به فرد فراهم رسد و  حصر 

 [9,10].شودمی
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 (High-pass) فیلترهای بالاگذر •

به پردازش سیگنال هستند که  ابزارهای مهمی در  بالاگذر،  برای عبور فرکانسفیلترهای  و مسدود کردن  طور خاص  بالا  های 

شدهفرکانس طراحی  پایین  میهای  کار  به  مختلفی  کاربردهای  در  فیلترها  این  از  اند.  سیستم روند،  در  و  جمله  صوتی  های 

فرکانس جزئیات  تقویت  و  ناخواسته  نویزهای  حذف  به  نیاز  که  جایی  به  تصویری،  فیلترها  این  عملکرد  دارد.  وجود  بالا  های 

های  دهند و سیگنالهای بالاتر از یک حد مشخص هستند، اجازه عبور میهایی که دارای فرکانسای است که به سیگنالگونه

پا فرکانس  را کاهش مییینبا  میتر  اطلاعات  و وضوح  بهبود کیفیت  موجب  امر  این  در  .[11]شوددهند، که  مثال،  عنوان  به 

افزایش وضوح و شفافیت تصاویر استفاده می بالاگذر برای  از فیلترهای  توانند جزئیات  شود. این فیلترها میعکاسی دیجیتال، 

عکس در  را  واضح  و خطوط  ع ظریف  به  و  کنند  تقویت  تصاویری جذابها  تا  کنند  کمک  خیرهکاسان  و  به دست کنندهتر  تر 

را   Vocals دهند که صدای سازها وآورند. همچنین، در زمینه مهندسی صدا، این فیلترها به مهندسان صدا این امکان را می

نویزهای پس فیلتراز  رو،  این  از  بالاتر کمک کنند.  با کیفیت  تولید موسیقی  به  و  تأثیر  زمینه جدا کنند  تنها  نه  بالاگذر  های 

 [12,13].شوندها دارند، بلکه به عنوان ابزاری کلیدی در هنر و علم پردازش سیگنال شناخته میبسزایی در کیفیت سیگنال

 (Band-pass) گذرفیلترهای میان •

ر دادن تنها یک محدوده  گذر، به عنوان ابزارهای کلیدی در دنیای الکترونیک و پردازش سیگنال، قادر به عبوفیلترهای میان

های  های ارتباطی، تجهیزات صوتی و حتی در تحلیل دادهها هستند. این فیلترها به طور معمول در سیستم خاص از فرکانس

تر و بالاتر از باند مشخص شده را  های پایینشود که فرکانسای انجام میشوند. طراحی این فیلترها به گونهعلمی استفاده می

دهند   سیگنال کاهش  ترتیب  این  به  کنند،  حذف  مییا  بین  از  ناخواسته  حفظ های  مطلوب  سیگنال  کیفیت  و  روند 

توانند به صورت ها بستگی دارد. این فیلترها میهای فیزیکی آنگذر به نوع طراحی و ویژگیعملکرد فیلترهای میان.شودمی

خ خاص  معایب  و  مزایا  کدام  هر  و  شوند  ساخته  دیجیتال  یا  در آنالوگ  معمولاً  آنالوگ  فیلترهای  مثال،  برای  دارند.  را  ود 

می کار  به  صوتی  سیگنالکاربردهای  پردازش  در  دیجیتال  فیلترهای  که  حالی  در  پیچیدهروند،  محیطهای  در  و  های  تر 

ط عملیاتی آن  گیرند. در نهایت، انتخاب نوع فیلتر با توجه به نیازهای خاص هر پروژه و محیمحاسباتی مورد استفاده قرار می

 .[14,15]شود و تأثیر مستقیمی بر عملکرد کلی سیستم داردانجام می

 (Band-stop) نگذرفیلترهای میان •

میان میفیلترهای  شناخته  نیز  متوقف  نوار  فیلترهای  عنوان  به  که  شمار نگذر،  به  سیگنال  پردازش  در  مهم  ابزارهایی  شوند، 

دهند. به  ها را میها را مسدود کنند و در عوض اجازه عبور سایر فرکانسی از فرکانسروند. این فیلترها قادرند تا باند خاصمی

های مزاحم یا نویزهای خاصی حذف شوند تا کیفیت صدا  های صوتی، ممکن است نیاز باشد تا فرکانسعنوان مثال، در سیستم 

از این فیلترها، مهندسان می از محیط حذف  لتوانند به دقت سیگنابهبود یابد. با استفاده  های ناخواسته را شناسایی کرده و 

نگذر، پارامترهای مختلفی از  در طراحی فیلترهای میان.[16]شودکنند، که این امر به وضوح بیشتری در نتایج نهایی منجر می

دارند و به مهندسان ها تأثیر زیادی بر عملکرد کلی فیلتر  جمله عرض باند و میزان افت در نوار متوقف اهمیت دارند. این ویژگی

ارتباطات، فیلترهای  امکان می با مشخصات دقیق و مناسب برای کاربردهای خاص ایجاد کنند. در دنیای  دهند تا فیلترهایی 

شوند. این فیلترها نه تنها  ها شناخته میسازی کیفیت سیگنالنگذر به عنوان ابزاری برای حذف تداخلات ناخواسته و بهینه میان

های رادیویی و مخابراتی نیز کاربرد دارند و نقش کلیدی در ارتقاء کارایی و دقت این  های صوتی، بلکه در سیستم در تکنولوژی 

 .[17]کنندها ایفا میسیستم 
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 های طراحی فیلترها روش .۳

 طراحی فیلترهای دیجیتال  ۳.۱

 :شودهای زیر استفاده میبرای طراحی فیلترهای دیجیتال، از روش

 .هابرای تحلیل فرکانسی سیگنال :فوریهتبدیل   •

تحلیل سیگنال ابزاری قدرتمند در  فوریه،  فرکانسها به شمار میتبدیل  امکان تجزیه و تحلیل  را فراهم  آید که  های مختلف 

دهد. با  می  ها ارائههای آنتر، درک بهتری از رفتار و ویژگیهای سادههای پیچیده به مؤلفهسازد. این روش با تجزیه سیگنالمی

هایی تشکیل شده و هر یک از توان به راحتی تشخیص داد که سیگنال مورد نظر از چه فرکانساستفاده از تبدیل فوریه، می

های متنوعی همچون ای در زمینه کند. این تکنیک کاربرد گستردهها چه نقشی در ساختار کلی سیگنال ایفا میاین فرکانس

در فرآیند تبدیل فوریه، از یک تابع ریاضی برای تجزیه و تحلیل دیتا  .صویر و حتی موسیقی داردمهندسی الکترونیک، پردازش ت

ویژه در شناسایی الگوها و  ها را در حوزه فرکانس مطالعه کنیم. این تبدیل، بهدهد تا سیگنالشود که به ما اجازه میاستفاده می

دادهناهنجاری در  و میها  است  موثر  به مهنها  بهینهتواند  به  تا  و محققان کمک کند  بهبود کیفیت سازی سیستم دسان  و  ها 

هاست، بلکه به نوعی پل ارتباطی بین دنیای حقیقی تنها ابزاری برای تحلیل دادهها بپردازند. در نهایت، تبدیل فوریه نه سیگنال

 .[18]کندهای پنهان کمک میشود که به ما در کشف واقعیتو دنیای ریاضی محسوب می

 .زمانهای گسسته برای تحلیل سیستم :z تبدیل •

رود. این تبدیل، امکان بررسی و تحلیل رفتار  زمان به شمار میهای گسسته یکی از ابزارهای کلیدی در تحلیل سیستم z تبدیل

مای تقریبی از دهد تا با استفاده از یک نآورد و به مهندسان و پژوهشگران اجازه میها را در حوزه فرکانس فراهم میسیستم 

های  سازی پدیدهها و شبیه کنندهبه ویژه در طراحی کنترل z سازی کنند. تبدیلهای دینامیکی آن را شفافسیستم، پیچیدگی

کار میگسسته  به  پایداری سیستمزمان  و  نویز  تحلیل  به  و  نیز کمک میرود  این  ها  قوی  ریاضیاتی  به ساختار  توجه  با  کند. 

را تسهیل نمودتوان معاد تبدیل، می فرایند حل مسئله  این طریق،  از  تبدیل کرد و  به معادلات جبری  را  در .لات دیفرانسیل 

کند.  های سیستم کمک میتری از پاسخبه عنوان ابزاری قدرتمند، به درک عمیق z زمان، تبدیلهای گسستهتحلیل سیستم 

آورد.  ها را فراهم میو تحلیل دقیق رفتار دینامیکی سیستم   ها این تبدیل به همراه مفهوم معکوس آن، امکان بازسازی سیگنال

شوند. این  های مهمی نظیر پایداری، پاسخ فرکانسی و نوسانات می، پژوهشگران قادر به شناسایی ویژگیz با استفاده از تبدیل 

به ویژه در طراحی سیستم  بهینهابزار  ایفا میسازی عملکرد آنهای کنترلی و  اساسی  با  ند، به طوری که میکها نقشی  توان 

 .[19]ها را ارتقا دادتر، کیفیت و کارایی سیستمتجزیه و تحلیل دقیق

 طراحی فیلترهای آنالوگ  ۳.۲

 :شودهای زیر استفاده میبرای طراحی فیلترهای آنالوگ، از روش

 .برای پاسخ فرکانسی صاف :روش طراحی باترورث •

از   های مؤثر در مهندسی سیگنال است که به منظور دستیابی به پاسخ فرکانسی صاف و  تکنیک روش طراحی باترورث یکی 

های خاص خود، امکان کاهش اعوجاج فرکانسی را فراهم  گیرد. این روش با ویژگییکنواخت در فیلترها مورد استفاده قرار می

اجازه میمی به طراحان  و  نآورد  به  مختلف،  پارامترهای  تنظیم  با  تا  دلیل  دهد  به  باترورث  یابند. طراحی  تایج مطلوب دست 

های مختلفی مانند صوتی، مخابراتی و پردازش تواند در برنامهداشتن شیب ملایم در ناحیه گذر و ناحیه توقف، به راحتی می

اشته باشند و در  شوند که در ناحیه عبور، حداقل افت را دای طراحی میدر این روش، فیلترها به گونه.تصویر به کار گرفته شود

ویژگی این  دهند.  ارائه  را  توجهی  قابل  تضعیف  توقف،  ناحیه  در  حال  میعین  باعث  عنوان ها  به  باترورث  فیلترهای  که  شود 
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دقیق گزینه  پردازش  به  روزافزون  نیاز  به  توجه  با  شوند.  شناخته  سیگنال  کیفیت  به  حساس  کاربردهای  برای  مناسب  ای 

 .[20]آیداحی باترورث به عنوان یک ابزار کلیدی در ایجاد فیلترهای کارآمد و دقیق به شمار میها در دنیای مدرن، طرسیگنال

 .برای پاسخ فرکانسی با نوسان :روش طراحی چبیشف •

آید. این روش به ویژه در  های کلیدی در مهندسی سیگنال و پردازش آن به شمار میروش طراحی چبیشف یکی از تکنیک 

گیری از  شود. در این فرایند، با بهرهال و آنالوگ برای دستیابی به پاسخ فرکانسی مطلوب استفاده میطراحی فیلترهای دیجیت

های  توان نوسانات در پاسخ فرکانسی را به حداقل رساند و در عین حال، پاسخی سریع و کارآمد به سیگنالتابع چبیشف، می

می امکان  طراحان  به  ویژگی  این  داد.  ارائه  تاورودی  در    دهد  که  کنند  تولید  بالا  عملکرد  و  دقیق  مشخصات  با  فیلترهایی 

مزیت اصلی روش چبیشف در توانایی  .گیردها مورد استفاده قرار میکاربردهای مختلفی از جمله صوت، تصویر و ارتباطات داده

می نوسان،  خصوصیات  حفظ  ضمن  که  است  فیلترهایی  ایجاد  در  فرکانسآن  تغییرات  به  سرعت  به  با  توانند  دهند.  پاسخ  ی 

نیازهای خاص یک سیستم   به  بالا طراحی کنند که  دقت  و  تند  با شیب  فیلترهایی  تا  قادرند  روش، طراحان  این  از  استفاده 

آورد، که به طراحان این اجازه را پاسخگو باشند. به علاوه، این روش به سادگی امکان تنظیم پارامترهای مختلف را فراهم می

یازهای خاص پروژه خود، فیلترهای متفاوتی را ایجاد کنند. در نتیجه، روش چبیشف به عنوان ابزاری موثر دهد تا بر اساس نمی

 [21].شودهای پیچیده سیگنال شناخته میپذیر در طراحی سیستمو انعطاف

 .برای تحلیل مدارهای آنالوگ :SPICE سازی مانندافزارهای شبیهاستفاده از نرم •

شوند و به طراحان به عنوان ابزارهای قدرتمند در تحلیل مدارهای آنالوگ شناخته می SPICE ی مانند سازافزارهای شبیه نرم

سازی  افزارها با مدلها را به دقت بررسی کنند. این نرمدهند تا بدون نیاز به ساخت مدارهای واقعی، رفتار آن این امکان را می

مقاومت جمله  از  مدار،  مختلف  اجزاء  خازندقیق  میها،  کمک  مهندسان  به  ترانزیستورها،  و  سیستمها  عملکرد  تا  های  کنند 

شبیه مختلف  شرایط  در  را  تغییرات الکترونیکی  است  ممکن  که  طراحی،  اولیه  مراحل  در  ویژه  به  قابلیت  این  کنند.  سازی 

هزینه کاهش  با  و  است  ارزشمند  بسیار  شود،  اعمال  مدار  اجزاء  در  تمتعددی  برای  لازم  زمان  و  فرآیند  ها  تسهیل  به  وسعه، 

دهند تا سناریوهای مختلف را بررسی و  افزارهای مشابه به طراحان اجازه میو نرم SPICEعلاوه بر این، .کندطراحی کمک می

های عمیق و دقیق نه تنها باعث افزایش  تحلیل کنند، از جمله تأثیر تغییرات دما، ولتاژ و فرکانس بر عملکرد مدار. این تحلیل

کند. در  شود، بلکه به شناسایی مشکلات و خطاهای احتمالی قبل از ساخت مدارهای فیزیکی کمک میها میطراحی کیفیت  

های بیشتری را در زمینه طراحی مدارهای آنالوگ  دهد تا نوآوریافزارها به مهندسان این امکان را مینهایت، استفاده از این نرم

 .[22]و کارآمدتر بپردازندهای جدید  ایجاد کنند و به توسعه فناوری

 

 کاربرد فیلترها در پردازش تصویر  .۴

 بهبود کیفیت تصویر  ۴.۱

ای های بصری پاک کنند، به گونههای ناخواسته را از صحنه گذر، با نرمی و لطافت خود، توانایی دارند که نوفهفیلترهای پایین

این   یابد.  نهایی به وضوح و شفافیت بیشتری دست  ناپایداریکه تصویر  باعث کاهش  تنها  نه  شوند،  های تصویری میفیلترها 

کنند که به تصاویر اجازه  صدا عمل میها به عنوان یک حامی بیکنند. به عبارتی، آنبلکه به حفظ جزئیات مهم نیز کمک می

ت و دقتی که دارند، به تقویت  از سوی دیگر، فیلترهای بالاگذر با قدر.های خود را نمایان کننددهد تا نفس بکشند و زیباییمی

ها را تیزتر کرده و وضوح بصری را به حداکثر برسانند.  توانند لبهپردازند. این فیلترها میجزئیات و افزایش کنتراست تصویر می

نند، به طوری کرسند، بلکه احساس عمق و ابعاد بیشتری نیز پیدا میتر به نظر میبا استفاده از این ابزارها، تصاویر نه تنها زنده
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ها  استفاده از این فیلترها به تنهایی کافی نیست؛ بلکه ترکیب هوشمندانه آن.کنندکه تماشاگران را به دنیای تصویر جذب می

توان به تصاویری دست یافت  زمان این فیلترها، میانگیز به ارمغان آورد. با تنظیمات دقیق و اعمال همای شگفتتواند نتیجه می

باشند. در این شرایط، هر تصویر داستانی برای گفتن عاری از نویز هستند، بلکه مملو از وضوح و غنای بصری نیز میکه نه تنها  

بنابراین،   .شود که گویی مخاطب در حال تجربه یک سفر بصری منحصر به فرد استای نمایان میدارد و هر جزئیات به گونه

با دقت و خلاقیت به انتخاب و ترکیب این فیلترها پرداخته شود، تا در نهایت  برای دستیابی به کیفیت تصویر مطلوب، بایستی  

 .[23,24]هر اثر دارای زیبایی، وضوح و جذابیت خاصی گردد

 ها تشخیص لبه ۴.۲

ن های ریاضی و آماری، قادرند تغییرات ناگهانی در شدت روشنایی را شناسایی کنند. به عنواگیری از تکنیکاین فیلترها با بهره

پردازد و با اعمال دو ماتریس خاص بر روی تصویر، نقاطی را که های موجود در تصویر میبه تحلیل شیب Sobel مثال، فیلتر

از سوی دیگر، .های اشیاء در تصویر هستندکند. این نقاط معمولاً نمایانگر لبهدارای تغییرات قابل توجهی هستند، مشخص می

از فیلتر گاوسی، نویز تصویر را کاهش  ای عمل میمرحلهبا رویکردی چند   Canny الگوریتم ابتدا با استفاده  کند. این روش 

های  کند. در مرحله بعد، با استفاده از تکنیکها را تعیین میها، نقاط قوت لبهدهد و سپس با محاسبه شیب و جهت لبهمی

استفاده از این فیلترها در  .آیدتر، نتایج نهایی به دست مییهای قوشوند و در نهایت با انتخاب لبهها ترسیم میسازی، لبهنازک

های مهم تصاویر را استخراج کرده و به تجزیه و تحلیل  دهد که ویژگیپردازش تصویر، به طراحان و محققان این امکان را می

یص چهره و حتی کاربردهای  توان به شناسایی اشیاء، تشخها میهای بصری برسند. از کاربردهای عملی آنتری از دادهعمیق

 Sobel در نهایت، انتخاب فیلتر مناسب بستگی به نوع تصویر و نیازهای خاص پروژه دارد. در حالی که .پزشکی اشاره کرد

تر معمولاً برای تصاویری که نیاز به دقت بیشتری دارند، مناسب Cannyتواند در شرایط مختلف کارایی خوبی داشته باشد،  می

تواند نتایج بهتری به همراه داشته باشد و به درک بهتر از  ها، ترکیب این دو فیلتر مین دلیل، در بسیاری از پروژهاست. به همی

 .[25]ساختار تصاویر کمک کند

 حذف نویز  ۴.۳

ابله  آیند که به طور خاص برای مقگذر و فیلترهای تطبیقی ابزارهای قدرتمندی در پردازش تصاویر به شمار میفیلترهای میان

های بصری تصاویر، قادر به شناسایی و کاهش اثرات ناخواسته و  اند. این فیلترها با تحلیل ساختار و ویژگیبا نویز طراحی شده

با اجازه دادن به  ها عمل میگذر بر اساس اصل جداسازی فرکانسفیلترهای میان.اختلالات بصری هستند کنند. این فیلترها 

فرکانس معبور  و  پایین  فرکانسهای  کردن  میسدود  بالا،  حال  های  عین  در  و  کرده  حفظ  را  تصویر  اصلی  جزئیات  توانند 

ترین انواع این فیلترها هستند که با ایجاد  نویزهای ناخواسته را کاهش دهند. به عنوان مثال، فیلترهای گوسین یکی از محبوب

ر مقابل، فیلترهای تطبیقی با استفاده از اطلاعات محلی  د.کنندهای مجاور، به کاهش نویز کمک مییک میانگین نرم از پیکسل

شوند. این فیلترها با بررسی الگوهای موجود در تصویر و شناسایی نواحی با  های آن، به صورت پویا تنظیم میتصویر و ویژگی

فیلترها، فیلتر وینر است که با    های بارز این نوعپردازند. یکی از نمونهنویز بالا، به طور هوشمندانه به افزایش کیفیت تصویر می

های  علاوه بر این، تکنیک.دیده داردای در بازیابی جزئیات از تصاویر آسیبالعادهسازی نسبت سیگنال به نویز، توانایی فوق بهینه 

با تحلیل    هاکنند. این روشهای عصبی برای حذف نویز استفاده میتری نیز وجود دارند که از یادگیری ماشین و شبکهپیشرفته 

توانند به طور موثرتری نویز را از تصاویر حذف کنند و در عین حال جزئیات  های آموزشی و شناسایی الگوهای پیچیده، میداده

نمایند را حفظ  نکات،  .کلیدی  این  نظر گرفتن  با در  دارد.  بستگی  نویز  نوع  و  تصویر  نوع  به  مناسب  فیلتر  انتخاب  نهایت،  در 

 .[26]کیفیت تصاویر و کاهش اثرات مخرب نویز دست یافت سازیتوان به بهینه می
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 سازی نتایج شبیه .۵

ارائه شده است.   MATLABافزار  شده با استفاده از نرمسازی فیلترهای دیجیتال و آنالوگ طراحیدر این بخش، نتایج شبیه

لبه  از یک تصویر نمونه با نویز گاوسی و یک تصویر با  سازی به  های مشخص استفاده شده است. مراحل شبیهبرای این کار، 

 شرح زیر است: 

 ( FIRگذر  سازی فیلتر دیجیتال )فیلتر پایینشبیه  ۵.1

 هدف: حذف نویز از تصویر. -

 پارامترهای فیلتر:   -

 ضربه 30طول فیلتر:  -  

 شده()نرمال 0.۲فرکانس قطع:  -  

کد  - MATLAB : 

  ``` matlab 

گذر  % ایجاد فیلتر پایین   FIR 

  h = fir1(30, 0.۲, 'low ');  

% اعمال فیلتر به تصویر    

  img = imread('noisy_image.png ');  

  img_filtered = imfilter(img, h, 'same ');  

% نمایش نتایج     

  figure; 

  subplot(1,۲,1); imshow(img); title ;('تصویر اصلی با نویز')  

  subplot(1,۲,۲); imshow(img_filtered); title ;('گذرتصویر پس از اعمال فیلتر پایین')  

  ```  
 نتایج:  -

 تصویر اصلی دارای نویز گاوسی بود.  -  

 توجهی کاهش یافت و کیفیت تصویر بهبود پیدا کرد.طور قابلویز بهگذر، نپس از اعمال فیلتر پایین -  

 

 ها( سازی فیلتر دیجیتال )فیلتر بالاگذر برای تشخیص لبه شبیه  ۵.۲

 های تصویر.هدف: تشخیص لبه -

 پارامترهای فیلتر:  -

 ضربه 1۵طول فیلتر:  -  

 شده()نرمال 0.4فرکانس قطع:  -  

کد  - MATLAB : 

  ``` matlab 

% ایجاد فیلتر بالاگذر     FIR 
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  h = fir1(1۵, 0.4, 'high ');  

% اعمال فیلتر به تصویر    

  img = imread('edge_image.png ');  

  img_filtered = imfilter(img, h, 'same ');  

% نمایش نتایج     

  figure; 

  subplot(1,۲,1); imshow(img); title ;('تصویر اصلی')  

  subplot(1,۲,۲); imshow(img_filtered); title ;('تصویر پس از اعمال فیلتر بالاگذر')  

  ```  
 نتایج:  -

 های مشخص بود.تصویر اصلی دارای لبه  -  

 وضوح تشخیص داده شدند. های تصویر بهپس از اعمال فیلتر بالاگذر، لبه -  

 گذر باترورث( سازی فیلتر آنالوگ )فیلتر پایینشبیه  ۵.3

 گذر با استفاده از مدار معادل. سازی فیلتر آنالوگ پایینهدف: شبیه -

 پارامترهای فیلتر:  -

 ۲مرتبه فیلتر:  -  

 هرتز  100فرکانس قطع:  -  

د ک  - MATLAB : 

  ``` matlab 

گذر باترورث% طراحی فیلتر پایین    

   = butter(۲, 100/(fs/۲), 'low ');  

% پاسخ فرکانسی فیلتر    

   = freqz(b, a, 10۲4);  

  figure; 

  plot(w/pi, ۲0log10(abs(h )));  

  title ;('گذر باترورثپاسخ فرکانسی فیلتر پایین')  

  xlabel \شده )نرمالفرکانس ') times\pi rad/sample )');  

  ylabel دامنه )') dB )');  

  ```  
 نتایج:  -

 شوند. طور مؤثری تضعیف میهرتز به  100های بالای پاسخ فرکانسی فیلتر نشان داد که فرکانس -  

 این فیلتر برای حذف نویزهای فرکانس بالا مناسب است. -  
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 مقایسه نتایج   ۵.۴

 تر هستند.پذیری و دقت بالا، برای پردازش تصویر مناسبفیلترهای دیجیتال به دلیل انعطاف -

 های بلادرنگ مفیدند. افزاری و سیستمفیلترهای آنالوگ برای کاربردهای سخت  -

 ها و حذف نویز هستند. شده قادر به بهبود کیفیت تصویر، تشخیص لبه د که فیلترهای طراحیسازی نشان دانتایج شبیه -

سازی، عملکرد فیلترهای دیجیتال و آنالوگ را در پردازش و نتایج شبیه  MATLABاین بخش از مقاله با ارائه کدهای ساده  

 دهد. طور واضح نشان میتصویر به 

 

 گیری نتیجه .۶

های طراحی فیلترهای دیجیتال و آنالوگ برای پردازش تصویر بررسی شد. نتایج نشان داد که این فیلترها  روشدر این مقاله،  

تواند  ها و حذف نویز استفاده شوند. طراحی بهینه این فیلترها میطور مؤثری در بهبود کیفیت تصویر، تشخیص لبهتوانند بهمی

در ادامه، به بررسی تأثیرات طراحی فیلترهای دیجیتال    .مگیری بهبود بخشدطور چشهای پردازش تصویر را به عملکرد سیستم

ای که دارند،  های پیچیدهشود. فیلترهای دیجیتال به دلیل قابلیتهای مختلف پردازش تصویر پرداخته میو آنالوگ در زمینه

ایبه نقشی کلیدی  اشیاء و تحلیل تصاویر پزشکی،  کاربردهایی مانند تشخیص  الگوریتمفا میویژه در  از  استفاده  با  های  کنند. 

تری از تصاویر استخراج کرد که این امر در  توان جزئیات دقیقکردن و فیلترهای فضایی، میپیشرفته مانند فیلترهای کلاسیفی

ویژه در  بهاز سوی دیگر، فیلترهای آنالوگ نیز  .ای برخوردار استهای تصویری از اهمیت ویژهها و تحلیل دادهتشخیص بیماری 

کردهسیستم  حفظ  را  خود  محبوبیت  همچنان  واقعی،  زمان  بههای  فیلترها  این  در  اند.  بالا،  عمل  سرعت  و  سادگی  دلیل 

 های ویدیویی بسیار کارآمد هستند. کاربردهایی نظیر پردازش صدا و سیگنال

ها جلوگیری کنند و کیفیت ی از تداخل سیگنالطور مؤثرتوانند بهبه عنوان مثال، در ابزارهای ارتباطی، فیلترهای آنالوگ می

های جدیدی  های عصبی، افقهای اخیر در زمینه یادگیری عمیق و شبکهعلاوه بر این، نوآوری.انتقال اطلاعات را بهبود ببخشند

ارایی بالا  توان فیلترهایی با دقت و ک های مدرن، میهای سنتی با تکنیک را در طراحی فیلترها گشوده است. با ترکیب روش

می نوین  رویکردهای  این  باشند.  تصاویر  در  پیچیده  الگوهای  شناسایی  به  قادر  که  کرد  در  ایجاد  توجهی  قابل  طور  به  توانند 

عنوان یک سازی فیلترها نه تنها بهدر نهایت، توجه به بهینه.هایی از قبیل بینایی ماشین و واقعیت افزوده تأثیرگذار باشندحوزه 

پرداز در  بهضرورت  بلکه  تصویر،  پیشرفت  ش  با  است.  مطرح  برق  مهندسی  و  کامپیوتر  علوم  در  جذاب  چالش  یک  عنوان 

افزایش  روز  به  روز  نوآورانه  و  کارآمد  فیلترهای  طراحی  اهمیت  بالا،  کیفیت  با  تصاویر  پردازش  به  روزافزون  نیاز  و  تکنولوژی 

داوم به دنبال راهکارهایی نوآورانه و مؤثر در این زمینه باشند تا  طور میابد. به همین دلیل، پژوهشگران و مهندسان باید بهمی

 .بتوانند به نیازهای پیچیده و متنوع دنیای امروز پاسخ دهند
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