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 دمحم   بر دورد و سلام و .نتوانند ردن گزا  را  او حق کوشندگان، و ندانند او نعمتهای شمردن رندگان،شما و بمانند او ستودن در سخنوران، که را  خدای سپاس 
 … رستاخیز روز تا ایشان دشمنان بر پیوسته نفرین و است؛ وجودشان وامدار نوجودما که آنان هم معصوم، طاهران او، پاک خاندان و

اند، هایی را که به دستش سپردهمت امانتکند و سلات که هدف و غایت آفرینش را تامین میاز آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی اس 
 :«من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر الله عز وجل   »وظیفه و از باب  تضمین؛ بر حسب 

 تمام در و اند گذشته هایمغفلت کنار از کریمانه و هکشید عفو قلم من، درشتی و کوتاهی بر همواره که …بزرگوارم معلم دو این …عزیزم مادر و پدر از
 اند؛ بوده من برای داشت چشم بی یاوری  و یار زندگی هایعرصه

 و ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن با صدر، سعه کمال در که پورحسن دکتر آقای جناب شایسته؛ و کمالات با استاد از
 گرفتند؛ عهده بر را  مهنا پایان این ییراهنما زحمت

نامه را درحالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این  پایان این مشاوره زحمت که امیری  اسدی دکتر خانم سرکار مهربان؛ و صبور استاد از
 رسید؛نمی مطلوب نتیجه به پروژه
 .دارم را  قدردانی و تشکر کمال

کانس کلاسی عزیزو مهربانم کاوی  و از دوست و همو داده تصویران آزمایشگاه پردازش دانشجویاز دانممی لازم همچنین  خاطربه رکار خانم نی
 .نمایم قدردانی هایشانهمراهی و هامساعدت

 .گوید سپاس را  آنان زحمات از بخشی، خردترین این که باشد
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تی صنعوره کارشناسی ارشد رشته هوش مصنوعی دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه دانشجوی دزینب خدابخشی  اینجانب 

آقای دکتر ی تحت راهنمائ رفع نویز مبتنی بر اطلاعات بافت تصویر با استفاده از تکنیک صفحات بیتیشاهرود نویسنده پایان نامه 

 :شوممتعهد میپور حمید حسن

 نجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب ا 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

   و  «دانشگاه صنعتی شاهرود » شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام صنعتی این اثر متعلق به دانشگاه کلیه حقوق معنوی

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»                        یا 

 می  رعایت پایان نامهاند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده

 گردد.

 در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت 

 شده است.

  ی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری اطلاعات شخص یحوزهدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به

    ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                 

 تاریخ                                                                             امضای دانشجو                     

                                                                          

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

ر دشاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی صنعتی شگاه تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دان

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

ملیات ع ی، انتقال الکترونیکی تصاویر وداربرهای تصویرحسگر دستگاهخرابی  عوامل متعددی مانند

که بر  استای تهر ناخواسدانویز مقشود. در تصویر میمانند نویز هایی سازی منجر به ایجاد خرابیفشرده

و  پردازشعلاوه بر کاهش کیفیت آن، وجود نویز در تصویر، د. گذارهای تصویر اثر میپیکسلمقادیر 

ت، ارائه شده اسهای متعددی برای رفع نویز تصویر روشتاکنون . ندکرا دچار مشکل می تصویرتحلیل 

 را به همراه دارند.ها در لبهها پیکسلارزش جایی جابه هایی مانند، همواری وخرابی عمدتاً هااما این روش

  اشد.بهای رفع نویز در تصویر و کاهش خرابی ناشی از آنها میهدف ما در این تحقیق بهبود عملکرد روش

در این تصویر، شناسایی نوع نویز و شدت آن است.  های کاهش اثر نویز دراولین قدم مؤثر در روش

 باد. وشجهت تشخیص نوع نویز استفاده می و هیستوگرام تصویر در نواحی هموار، آنتروپیاز  تحقیق،

با ویر هر تصدر است.  قابل شناساییمیزان شدت نویز در تصویر  ،گیری از صفحات بیتی تصویربهره

 رآوردبشدت نویز در تصویر قابل  ،استفاده از اطلاعاتی مانند میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی

ویز های رفع نتواند در عملکرد روشاست که می عامل مهم دیگریتوجه به سیستم بینایی انسان است. 

 بت بهی نسویر حساسیت بیشترتص هموار نواحیوجود نویز در . سیستم بینایی انسان به مؤثر باشد

نیز به همراه دارند. هایی خرابی ،های رفع نویز متناسب با شدت نویزروش ضمناً غیرهموار دارد.نواحی 

شود. یهموار انجام مبا شدت بیشتری نسبت به نواحی غیررفع نویز در نواحی هموار تصویر  بر این اساس،

 نویزی ویرتص بندیبندی و خوشهپیکسون اطلاعات آنتروپی،با استفاده از روش ارائه شده در این تحقیق 

هر یک از این دو ناحیه، در د. سپس برای رفع نویز کنبندی میهموار قطعهبه دو ناحیه هموار و غیررا 

شود. روش پیشنهادی ضمن کاهش اثر نویز در تصویر و حفظ می انتخابفیلتر مناسبی برای  هایمؤلفه

 دهد.میکاهش یر، خرابی ناشی از فیلترهای رفع نویز را نیز های تصوجزئیات و لبه

استفاده شده است. به دلیل عدم وجود  CSIQ و IVCهای داده وش پیشنهادی از پایگاهبرای ارزیابی ر

تهیه  اهشامل این نوع نویز داده مجزا پایگاهدو ، های دادهتصادفی در این پایگاه نویز نمک و فلفل ونویز 

 ،9/0با اغماض  شدت نویزتعیین  در و % 19/17 قت روش پیشنهادی در تشخیص نوع نویزشده است. د

، در مقايسه با روش پيشنهاديحاکي از آن است که بدست آمده  نتايج کيفي و کمّي. است 00/29%

نويز  رفعاستفاده از  علاوه بر اين، دارد. در رفع نويز تصوير بهتري به مراتب عملکرد هاي پيشينروش

طور چشمگيري  بهبر اساس سيستم بينايي انسان، قادر است عملکرد فيلترهاي رفع نويز تصوير را بتني م

 بهبود بخشد.

 .ینایی انسان، صفحات بیتی، سیستم ببندی تصویرقطعه، بافت تصویر، شدت نویز، فیلتر: کلمات کلیدی 
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 نامهلیست مقالات مستخرج شده از پایان

  ،یری گحفظ کیفیت در رفع نویز از تصویر با بهره" پور ح،و حسناسدی امیری س خدابخشی ز

)ارسال  آوری اطلاعات، مجله علمی پژوهشی رایانش نرم و فن"از اطلاعات بافت

 (. 9/90/9317شده

 Hassanpour, H., Asadi Amiri, S., Khodabakhshi, Z., '' Noise type detection by 

using histogram and entropy in image'', International Journal of Computer, 

Electrical, Automation, Control and Information Engineering, (in progress). 

 Hassanpour, H., Asadi Amiri, S., Khodabakhshi, Z., "Salt and Pepper Noise 

Removal the using Bit Plane", International Journal of Engineering (IJE), (in 

progress). 
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 مقدمه 9-9

ای که این اطلاعات منجر به درک بهتر گونهاست به هدف از علم پردازش تصویر، بهبود اطلاعات تصویر

ل و انجام صورت دیجیتاویر روشی برای تبدیل یک تصویر به. پردازش تصشودآن توسط انسان یا ماشین 

 ی خاصهدفانجام استخراج برخی اطلاعات مفید از تصویر برای در نهایت یات روی آن و برخی از عمل

 فضانوردی و منیتی، نظامی، نجوم،این علم کاربردهای مختلفی در زمینه علوم پزشکی، علوم ااست. 

 .]9[ های علمی و صنعتی داردفناوری

 رداربو عدم مهارت کافی فرد تصویر برداری، شرایط محیطیهای بسیاری شامل ابزارهای تصویرمحدودیت

 ویرهایی هستند که رابیاز جمله خ نتراست نامناسبکو  تاری د. نویز،شوباعث خرابی در تصویر می

شود. کاهش کیفیت ها باعث کاهش کیفیت تصویر میوجود این نوع خرابی .]9[ دنشوایجاد می تصویر

رد، دچار گییا ماشین صورت میانسان  یناییتصویر را که توسط سیستم ب و تحلیل تصویر، پردازش

 .]3[ دهدی نویز، تاری و کنتراست تصویر را نشان میهایی از خرابنمونه (9-9) شکلکند. اختلال می

 
د( تصویر با کنتراست  ج( تصویر تار ب( تصویر نویزی الف( تصویر سالم

 نامناسب

 یرهای ایجاد شده در تصوای از خرابینمونه (9-9) شکل

 و تصادفی تغییرات شود. نویزکاهش کیفیت تصویر میاست که باعث  خرابیانواع نویز یکی از   

 کاهش بر علاوه تصویر در نویز وجود د.گذارهای تصویر تاثیر میپیکسل رویکه  است ایناخواسته

های غیر هلب اثرات نامطلوبی مانند و شده تصویر جزئیات و اطلاعات رفتن دست از باعث تصویر کیفیت

باشد،  بیشترهرچه میزان شدت نویز . ]4[ گذاردتصویر می رویها و تاری گوشهایجاد مصنوعات، واقعی، 
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 تصویر فیتکی بهبود باعث تنها نه تصویر نویز یابد. حذفبه همان نسبت نیز کیفیت تصویر کاهش می

وب محسهای کامپیوتری تکنیکمهم در بسیاری از  هایپردازشپیش از یکی عنوانبه بلکه شود،می

باعث  ایدنب مزبور فرآیند که است این گرفت نظر در باید نویز حذف فرآیند در که مهمی مسئله. شودمی

 مانند هاییزمینه در تصویر نویز حذف. شود تصویر هایلبه یجایجابه یا اثرات جانبی نظیر تاری ایجاد

 بندیبخش و ]7[ سازیفشرده تصویر، بازشناسی ،]6[ ایماهواره تصاویر ،نجوم ویرتص ،]0[ پزشکی

 . پردازیممیروی تصویر  آنها اثراتو  نویز انواع به بررسیر ادامه این فصل د .کاربرد دارد ]2[ تصویر

 در تصویر نویزانواع  9-9

در بهسازی  ایاهمیت ویژهد. مدل کردن تابع خرابی نشودچار خرابی می تصاویر بر اثر عوامل متعدد

 :نشان داد (9-9)صورت معادله توان بهرا میتصویر دارد. خرابی تصویر 

(9-9) g(x, y) = f(x, y)  ∗  h(x, y)  +  n(x, y) 

تابع خرابی با  f(x,y)تصویر سالم  9پیچشبه زبان ریاضی،  تصویر خراب است. g(x,y) در این معادله

h(x,y) با تابع نویز اب اولیه شود. با جمع تصویر خرمنجر به ایجاد تصویر خراب اولیه میn(x,y)،  تصویر

شونده محسوب های جمع. نویزی که در این معادله وجود دارد جزء نویز]1[ آیدبوجود میخراب نهایی 

عملگر پیچش را به  فرکانس یحوزهدر  .باشدن میمکا یحوزهشود. عملگر پیچش در معادله بالا در می

 باشد:می( 9-9) صورت معادلهفرکانس به یحوزهخرابی در  . تابع]9[ دتبدیل کر توانعملگر ضرب می

(9-9) G(u, v)  =  F(u, v)H(u, v)  +  N(u, v) 

 خواهد بود.تابع همانی  یک h(x,y)تابع خرابی  ،فقط نویز باشد خرابی اگر عاملدر معادله فوق 

نواع ابشناسیم.  های نویز ایجاد شده روی تصویر رابرای انجام عملیات حذف نویز روی تصویر باید مدل

 د. در حالت کلینشوامل خاصی در تصویر ایجاد میومختلفی از نویز وجود دارد، که هر کدام بر اثر ع

                                                           
1 Convolution 
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ا اطلاعات ب شوندههای جمع. نویزقابل تقسیم استشونده شونده و نویز ضربها به دو دسته، نویز جمعنویز

ی تصویر اصل آمده مجموعی از هر دو اطلاعاتاطلاعات نویز بدست . بنابرایندنشواصلی تصویر جمع می

در  .]4[ باشدمی 3، نویز توانی9نویز یکنواخت، 9شامل نویز گوسی شوندههای جمعباشد. نویزمی و نویز

جزء نویز  4ایهای نقطهنویز لکه .شوندنویز و اطلاعات تصویر در هم ضرب می تابعشونده نویز ضرب

 و تصاویر هوایی ]90[ع نویز بیشتر در تصاویر آلتراسوند پزشکی این نو شود.شونده محسوب میضرب

به غیر از نویز نمک و فلفل که دارای دو  مقدار نویزمکان و به دلیل تصادفی بودن  وجود دارد. ]99[

در ادامه  .]99[ باشدمی PDF)0( ، هر مدل نویز دارای تابع چگالی احتمال متفاوتیباشدمقدار ثابت می

 طور اجمالی معرفی خواهیم کرد.هرا ب ایهای نقطهو نویز لکه 6ایضربه گوسی، سه نوع نویز

 نویز گوسی 9-9-9

زیع تو داراینویز گوسی شود. شونده محسوب میطور که اشاره شد، نویز گوسی یک نوع نویز جمعهمان

ها بیشتر از پیکسل در این نوع نویز فراوانی یک سری از مقادیر .]93[ باشدیا توزیع گوسی( می) نرمال

نویز  . تابع چگالی احتمالشودر در تصاویر طبیعی مشاهده میاین نوع نویز بیشت باشد.سایر مقادیر می

 باشد:می (4-9)صورت معادله به  𝑥 گوسی با شدت نویز

(9-4) 𝑃(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒−(𝑥−𝜇)

2 2𝜎2⁄  

 .]94[ باشدمیواریانس توزیع گوسی  9σو راف معیار استاندارد انح σمقدار میانگین و  𝜇در این معادله 

 آورده شده است. 09/0واریانس  تصویر آغشته به نویز گوسی با مقدار میانگین صفر و (9-9در شکل )

                                                           
1 Gaussian noise 
2 Uniform noise 
3 Exponential noise 
4 Speckle noise 

5 Probability Density Function 
6 Impulse noise 



 

0 

 

 
 سالمالف( تصویر 

 
ب( تصویر رنگی با نویز گوسی 

 09/0غلظت 

 
ج( تصویر خاکستری با نویز گوسی 

 09/0غلظت 
 تصویر خراب شده با نویز گوسی (9-9شکل )

 اینویز ضربه 9-9-9

دو  ای درنویز ضربهشود. می جایگزیناصلی توسط مقدار نویز  در تصویر ای مقدار پیکسلدر نویز ضربه

خوانده  9ای با مقدار ثابت، نویز نمک و فلفلشود. نویز ضربهبندی میدسته 9تصادفیضربه   و نوع ثابت

را داشته )نمک(  900)فلفل( و  صفرمقدار تواند، میمقدار ثابت  یز نمک و فلفل بانوبرای مثال  شود.می

نشان داده شده  (0-9) معادله در 900و  0با مقدار ثابت  نمک و فلفل نویز . تابع چگالی احتمالباشد

 است:

(9-0) 𝑛(𝑖, 𝑗) =

{
 
 

 
 255            𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 

𝑝

2

0           𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 
𝑝

2
  

𝑜(𝑖, 𝑗)   𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 1 − 𝑝

 

,𝑜(𝑖 در این معادله 𝑗) های غیر نویزی تصویر است. پیکسل𝑝  سطح نویز و𝑛(𝑖, 𝑗)  نمایش تصویر خراب

نشان تصویر یک از  3×3ای با اندازه پنجره (3-9)در شکل  .]90 [فلفل است شده توسط نویز نمک و

است. فرض کنید در این پنجره پیکسل مرکزی توسط نویز فلفل خراب شود. بنابراین مقدار  داده شده

 .یابدمیر یباشد توسط نویز فلفل به مقدار صفر تغیمی 999مرکزی پنجره که 

                                                           
1 Random-Valued Impulse Noise (RVIN) 
2 Salt and Pepper Impulse Noise(SPIN) 
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990 907 904 

39 0 17 

90 906 69 

 

 

990 907 904 

39 999 17 

90 906 69 

 ]4 [توسط نویز فلفلخراب شده پیکسل مرکزی  (3-9) شکل

در این شکل . نشان داده شده است 9/0تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با شدت نویز ( 4-9در شکل )

در این  .شودصورت سیاه و سفید مشاهده میبهبرخلاف تصویر رنگی در تصویر خاکستری نقاط نویزی 

این نویز  RGBدر تصویر رنگی  در نظر گرفته شد. 0فلفل مقدار و برای  900تصاویر برای نمک مقدار 

در تصویر رنگی نویز نمک و فلفل به صورت رنگی  ربه همین خاطشود، در هر سه کانال رنگ اعمال می

 شود.مشاهده می

 
 الف( تصویر سالم

 
 9/0ب( تصویر رنگی آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت

 
به نویز نمک و فلفل با  ج( تصویر خاکستری آغشته

 9/0غلظت 

 نویز نمک و فلفل توسط( تصویر خراب شده 4-9شکل )
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را دارد. مدل  900بین صفر تا  پیکسل نویزی یک مقدار تصادفی ای با مقدار تصادفیمدل نویز ضربهدر 

 باشد:می (6-9)صورت معادله ای با مقدار تصادفی بهنویز ضربه

(9-6) 𝑛(𝑖, 𝑗) = {
𝑚𝑖,𝑗                              𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  𝑝                        

𝑜(𝑖, 𝑗)                           𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦   (1 − 𝑝)            
 

 900تا  0بین ع یکنواخت تصادفی با توزی یمقدار  𝑚𝑖,𝑗باشد،ای میسطح نویز ضربه 𝑝 در این رابطه

چالش بزرگ در این نوع شود. این مقدار روی هر سه کانال رنگ اعمال می RGBدر تصویر رنگی  .است

نمونه تصویر خراب  .]90[ باشدنویز پیداکردن پیکسل نویزی از میان تعداد زیادی سطح خاکستری می

 شده است.  هنشان داد( 0-9نویز ضربه با مقدار تصادفی در شکل ) توسط شده

 
 الف( تصویر سالم

 
 =3/0pب( تصویر رنگی نویزی با نویز تصادفی با مقدار 

 
ج( تصویر خاکستری نویزی با نویز تصادفی با مقدار 

3/0p= 
 تصادفی ضربه ( تصویر خراب شده با نویز0-9شکل)
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 ایهای نقطهنویز لکه 9-9-3

شود. از ی اصلی تصویر ضرب میهاله با مقدار پیکسیری است کای دارای مقادیر متغهای نقطهلکه نویز

هری ای ظانویز گوسی و نویز نقطهشود. ای جزء نویز ضرب شونده محسوب میهای نقطهنویز لکهرو این

وش در نتیجه ر ند.شوهای متفاوتی آغشته به این دو نوع نویز میشبیه به هم دارند، اما تصاویر با روش

( تصاویر را خراب 7-9صورت معادله )بهای های نقطهلکه نویزنیاز است.  هامتفاوتی برای حذف آن

 کند:می

(9-7) 𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦). 𝑛(𝑥, 𝑦) 

,𝑓(𝑥معادله  در این 𝑦)  نویز عامل تصویر اصلی است که با ضرب در𝑛(𝑥, 𝑦)  تصویر خراب شده𝑔(𝑥, 𝑦) 

 باشد:( می2-9رابطه )صورت ای به ل نویز نقطهتابع چگالی احتما .]97[و  ]96[ آوردرا بوجود می

(9-2) 𝑃(𝐴) = {

𝐴

𝜎2
𝑒𝑥𝑝 (−

𝐴2

2𝜎2
)            𝐴 ≥ 0

0                               𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

 

صاویر و ت ]96[ بیشتر در تصاویر پزشکی ایهای نقطهلکه نویزباشد. این نوع نویز دارای توزیع نمایی می

از نور  همانند تصویربرداری آلتراسوند پزشکی ک یهایدر تصویربرداری شود.مشاهده می ]97[ ایماهواره

 شود. پراکندگی ویا منعکس می ، نور پراکندهسطحیک برخورد نور به هنگام شود، لیزر استفاده می

دگی د، پدیده پراکنور باشکوچکتر از طول موج ن 9پراکنشانعکاس دو مفهوم نزدیک به هم هستند. اگر 

 9کنندهد، انعکاسنور باش بزرگتر از طول موج سطح، ذراتطول موج شود. در حالی که اگر نامیده می

. ]9[ شدبایا فشردگی سطح میکاس ناشی از عدم تناسب در تراکم ندگی و انعشود. این پراکنامیده می

یی تغییرات تصادفی بالا ،شودتصویر اعمال میاز  ای به یک ناحیه روشننقطه هایهنگامی که نویز لکه

ز ا این نوع نویز در یک ناحیه تاریک شود. از طرف دیگر هنگامی کهها مشاهده میدر چگالی پیکسل

                                                           
1 Scatter 2 Reflection 



 

1 

 

باشد. این نوع نویز تر زیاد نمیتصویر اعمال شود، تغییرات مشاهده شده در مقایسه با نواحی روشن

های . نویز لکه]92[ کندمی تخریب با شدت بیشتری تصویر را ،آن وابسته به سیگنال است و مقدار زیاد

 نشان داده شده است.( 6-9) مال شده به تصویر در شکلای اعنقطه

 
 الف( تصویر سالم

 
نویز  ب( تصویر خراب شده توسط

 03/0ای با غلظتهای نقطهلکه

 
نویز خراب شده توسط ج( تصویر 

 03/0ای با غلظتهای نقطهلکه
 ایهای نقطهنویز لکه توسط( تصویر خراب شده 6-9) شکل

 رفع نویز در تصویر 9-3

رات شوند، این تغییتصویر ایجاد می رویای هستند که طور که اشاره شد، نویزها تغییرات ناخواستههمان

برای رفع نویز تصویر باید از  بنابرایند. نشومحسوب می فرکانس بالای تصویر هایمؤلفهبه عنوان 

ه علاوه بر اشته باشند کهای رفع نویز تصویر باید این قابلیت را دگذر استفاده کرد. روشیلترهای پایینف

ه دارائه شهای رفع نویز زیادی روشتاکنون  د.نخوبی حفظ کنها و جزئیات تصویر را به، لبهرفع نویز

 ادهاستفهای مکان و فرکانس حوزهدر های ترکیبی از روش تصویر برای رفع نویزهای اخیر در سال است.

با استفاده از  و 9و غیرخطی 9، با کمک فیلترهای خطیمکان یحوزهدر رفع نویز تصویر شده است. 

 گیرد.صورت میدر تصویر  هاپیکسلمقادیر 

ن د. ایگذارنروی تصویر برجای می هایی راویز موجود، علاوه بر رفع نویز تصویر، خرابیهای رفع نروش

ش برای کاهد. باشهای تصویر میدر لبه ها و اثر بلوکیپیکسل ارزش جاییبههمواری، جا شامل هاخرابی

 رخ نویز نیزننیاز به تعیین وه بر تشخیص نوع نویز، اثر خرابی ناشی از فیلترهای رفع نویز تصویر، علا

                                                           
1 Linear Filter 2 NonLinear Filter 
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عاتی از جزئیات تصویر که شامل اطلا 9صفحات بیتیتوان از . برای تعیین شدت نویز در تصویر میهست

ینایی گیری از سیستم ب، بهرهمهم در کاهش اثر خرابی ناشی از فیلترها مسئلهاما بهره برد. تصویر است، 

به وجود نویز در نواحی هموار تصویر بیشتر است. این سیستم  و توجه به آن در فرآیند رفع نویز انسان

 صفحات بیتی و بافت تصویر آورده شده است. روی در ادامه اثر نویزکند. هموار توجه میراز نواحی غی

 صفحات بیتیاثر نویز در  9-3-9 

این  . به هر یک ازشودمیهشت بیتی از هشت تصویر دودویی جداگانه تشکیل خاکستری یک تصویر 

در یک تصویر رنگی هر کانال رنگ از هشت صفحه بیتی گویند. می تصاویر دودویی یک صفحه بیتی

کانال  تصویر را درارزش هر یک از هشت بیت پیکسل  ،از این صفحات بیتی کدامهر تشکیل شده است. 

 صفحه بیتی با ارزش یکی از دو مقدار صفر یا یک را دارد. هر بیتدر این صفحات  دهد.نشان میمربوطه 

فحه بیتی ترین صارزشترین صفحه بیتی و صفحه بیتی با ارزش هفت به عنوان باارزشصفر به عنوان کم

دهد. در حالی که صفحات ارائه میرا از تصویر صفحات با ارزش کمتر اطلاعات ناقصی شود. ناخته میش

اطلاعات ه بنزدیک  این اطلاعات، ای کهگونه، بهدهدارائه می را از تصویر با ارزش بیشتر اطلاعات بیشتری

ر است. این از اطلاعات تصویعنوان یک ابزار اکتشافی صفحات بیتی بهد. باشمی های اصلی تصویرپیکسل

بنابراین از صفحات بیتی  .]91[ دندهصفحات بیتی ظرفیت بالایی از اطلاعات پنهان تصویر را نشان می

 های تصویر استفاده کرد. توان برای استخراج ویژگیمی

ارد. گذتاثیر می آنروی صفحات بیتی  و در نتیجهتصویر های پیکسلروی شاره شد، نویز طور که اهمان

با توجه ها باشد. نویزهای صفحات بیتی، استفاده از آن در حذف نویز تصویر میبنابراین یکی از کاربرد

فحات بیتی صد. اما بیشترین تاثیر نویز در نگذارصفحات بیتی تاثیر می یا تعدادی از تمام دربه ماهیتش 

ویر توان نویز را تا حدود زیادی از تص. با فیلتر کردن صفحات بیتی با ارزش کمتر میاستبا ارزش کمتر 

                                                           
1 Bit-Plane 
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تی یبه همراه هشت صفحه ب بدون نویز خاکستری سالم( نمایشی از تصویر 7-9شکل ). ]9[ حذف کرد

 دهد.از این تصویر را نشان می

 
 خاکستریسالم الف( تصویر 

 
 ب( نمایش صفحه بیتی صفر

 
 پ( نمایش صفحه بیتی یک

 
 ت( نمایش صفحه بیتی دو

 
 مایش صفحه بیتی سهث( ن

 
 چهار( نمایش صفحه بیتی ج

 
 چ( نمایش صفحه بیتی پنج

 
 ح( نمایش صفحه بیتی شش

 
 خ( نمایش صفحه بیتی هفت

 بیتی تصویر هشت صفحه ر اصلی به همراه نمایش( تصوی7-9شکل )

یتی با ب در صورتی که صفحات ؛دهدهایی شبیه به نویز را نشان میصفحه بیتی با ارزش کمتر پیکسل

 ،قابل ذکر است که با ترکیب این هشت صفحه بیتینزدیک به تصویر اصلی هستند.  ،ارزش بیشتر

ی تصویر با صفحه بیت صفحه بیتی یک تصویر نویزی برابر با تصویر اصلی حاصل خواهد شد. یتصویر
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ر یتی تصویعاری از نویز به همراه صفحات ب صفحات بیتی تصویر( 2-9) . شکلبدون نویز متفاوت است

 دهد.را نشان می P=9/0با مقدار نویز تصادفی  آغشته به

       
              الف( تصویر سالم

 ب( تصویر آغشته به نویز تصادفی

 
 ب( صفحه بیتی صفر سالم

 
 پ( صفحه بیتی یک سالم

 
 ت( صفحه بیتی صفر نویزی

 
 ث( صفحه بیتی یک نویزی

 
 ج( صفحه بیتی دو سالم

 
( صفحه بیتی سه سالمچ  

 
 ح( صفحه بیتی دو نویزی

 
 خ( صفحه بیتی سه نویزی

 
 د( صفحه بیتی چهار سالم

 
 ذ( صفحه بیتی پنج سالم

 
 ر( صفحه بیتی چهار نویزی

 
 ز( صفحه بیتی پنج نویزی

 
 ع( صفحه بیتی شش سالم

 
 غ( صفحه بیتی هفت سالم

 
 ف( صفحه بیتی شش نویزی

 
هفت نویزیق( صفحه بیتی   

  تصادفی نویزآغشته به صفحات بیتی تصویر تی تصویر اصلی به همراه ی( صفحات ب2-9) شکل

ترین باارزش در مقایسه با ارزش کمدر صفحات بیتی با است،  بالا نشان داده شده ر شکلطور که دهمان

در تصویر  شدت نویز میزان تاثیر نویز در صفحات بیتی به شود.میصفحه بیتی نویز بیشتری مشاهده 

میزان شدت نویز در تصویر زیاد باشد به همان نسبت میزان تاثیر آن روی صفحات هرچه وابسته است. 

 شود. بیتی تصویر بیشتر می
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 بافت تصویراثر نویز در  9-3-9

ا ب گیرد، ویژگی بافت تصویر است.مورد توجه قرار می آنهای مهم تصویر که در پردازش یکی از ویژگی

صورت هب بافت تصویر بندی کرد.توان تصویر را به نواحی بافتی مختلف بخشستفاده از این ویژگی میا

همواری،  هایی مانندشود. ویژگیهای تصویر تعریف میتابعی از تغییرات مکانی شدت روشنایی پیکسل

ای سیستم یر برتشخیص بافت تصوشود. برای بافت تصویر در نظر گرفته می م بودن،نرمی، زبری و منظ

. در حالی که برای سیستم ماشین بینایی و پردازش تصویر کاری پیچیده استبینایی انسان کار راحتی 

خیص تصاویر پزشکی، تش آنالیز هایباشد. استخراج ویژگی بافت تصویر کاربردهای فراوانی در زمینهمی

های متعددی برای آنالیز بافت . روش]99-90[ اردکنترل از راه دور دبازیابی تصاویر و ردیابی اشیاء،  و

های مبتنی بر و روش 3های تبدیلی، روش9های ساختاری، روش9های آماریتصویر وجود دارد. روش

 نقشه ( تصویر اصلی به همراه1-9شکل ) .]99[ دنباشهای آنالیز بافت تصویر میمدل از جمله روش

در نقشه بافت تصویر نشان داده شده در  .دهدشان میرا ن غیرهموارهموار و  بافت تصویر بر اساس ناحیه

  .کندرا مشخص می غیرهموارو رنگ سفید نواحی هموار  رنگ سیاه نواحیاین شکل، 

 
 الف( تصویر اصلی

 
 بافت تصویر نقشهب( 

 غیرهمواربافت آن بر اساس نواحی هموار و نقشه  ه( نمایش تصویر اصلی به همرا1-9شکل )

                                                           
1 Statistic 
2 Structural 

3 Transform 
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ار بیشتر در نواحی همونویز بینایی انسان، سیستم  تصویر تاثیر دارد، اما بر اساسنواحی روی تمامی نویز 

نسان، ناحیه ا بیناییبا تمرکز بر این ویژگی سیستم  رواز این. تصویر قابل رؤیت است غیرهمواراز نواحی 

 . در نتیجهگیردیفع نویز قرار متحت تاثیر فیلترهای ر غیرهموارهموار با شدت بیشتری نسبت به ناحیه 

 یابد.تصویر کاهش می غیرهموارخرابی ناشی از فیلتر کردن در ناحیه 

 تعریف مسئله 9-4

مختلفی  های. برای رفع نویز تصویر فیلترمهم در پردازش تصویر است هایرفع نویز تصویر یکی از روش

ن به مکا یحوزهی موجود در فیلترهاد. نباشفرکانس می مکان و یحوزهها در دو این فیلتروجود دارد. 

 یوزهحدر های متنوعی که از میان فیلترد. نشوبندی میخطی تقسیمدو دسته فیلترهای خطی و غیر

، فیلتر 3، فیلتر میانه9گین، فیلتر میان9توان به فیلتر گوسیدارد می دبرای حذف نویز تصویر وجومکان 

رث فیلتر باترو آل وفیلتر ایده توان بهمیفرکانس  یزهحوفیلترهای  از اشاره کرد. 0و فیلتر انتشار 4وینر

کل  روی بافتنوع بدون توجه به  ،برای حذف نویز تصویر نام برده شدهای متداولی که روش. اشاره کرد

سبت به نتصویر هموار  با بافت نواحینویز به  شود. در حالی که سیستم بینایی انسانال میتصویر اعم

ها ویزن خرابی ناشی از ،مسئلهدهد. با توجه به این نشان میحساسیت بیشتری  ،موارغیرهنواحی با بافت 

مهمی که باید به آن توجه  موضوع. آیدبه چشم میآن  غیرهمواربیشتر از نواحی تصویر در نواحی هموار 

ا توجه ب کند.میشی از بافت را به یک میزان خراب شود این است که خرابی ناشی از نویز، تمام نواحی نا

زان به یک میصفحات بیتی را  تمام هادر نظر گرفت که نویزاین موضوع را باید به نوع و ماهیت نویز 

به میزان  ،ترین صفحاتنسبت به باارزش صفحات بیتی با ارزش کمتر را . در واقع نویزهادنکنخراب نمی

برای کاهش اثر نویز و خرابی  در این پژوهش، با توجه به مسائل اشاره شده د.نکنبیشتری تخریب می

                                                           
1 Gaussian filter 
2 Average filter 
3 Median filter 

4 Wiener filter 
5 Diffiution filter 
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واحی ویر و به دنبال آن نبه نوع نویز و شدت آن در تصدر فرآیند رفع نویز ناشی از فیلترهای رفع نویز، 

 .شودتوجه می تصویرو صفحات بیتی  بافتی

 مسئله هایفرض 9-0

 هستند: ها شامل موارد زیراین فرض در نظر گرفته شده است. هاییبرای مسئله مطرح شده فرض

 .در هر تصویر فقط یک نوع نویز وجود دارد 

  د.تصویر وجود دار در، تصادفی و نمک و فلفل نویز گوسی 

 نامهنوآوری پایانهدف و  9-6

مبتنی بر اطلاعات بافتی تصویر با استفاده از تکنیک صفحات بیتی است. هدف از این تحقیق، رفع نویز 

نواحی  ای صفحات بیتی رویه نوع نویز را لترهای مربوط بتوان فیمی شدت آنو نویز با تشخیص نوع 

  .مال کرداع با شدت متفاوتی تصویر هموار و غیر هموار

و کاهش اثر خرابی ناشی از فیلتر کردن، ابتدا نوع نویز به کمک حذف نویز تصویر جهت  نامهپایاندر این 

ر تصویر با استفاده از صفحات بیتی شوند. پس از آن شدت نویز دشناسایی می 9هیستوگرام و آنتروپی

ه ب روی چشم انسان طور که اشاره شد، تاثیر نویز در نواحی مختلف تصویرهمانشود. تخمین زده می

 با توجه به بافتو صورت محلی نویز تصویر بهیک میزان نیست. بر این اساس، در این پژوهش حذف 

ابتدا تصویر بر اساس نوع بافت نواحی مختلف، به  گیرد. در روش پیشنهادی،تصویر مورد بررسی قرار می

هموار با توجه به هموار و غیر قطعهسپس رفع نویز هر شود. می بندیهموار و غیرهموار قطعهقطعه  دو

ه از اشاره شده، رفع نویز با استفاد مبتنی بر بافتروش  برعلاوه. گیردمی صورت بودن، با شدت متفاوتی

 شود.نجام میصفحات بیتی تصویر نیز ا

                                                           
1 Entropy  
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 نامهساختار پایان 9-7

ده ش ارائهتصویر ای بر حذف نویز مقدمه، نامه در پنج فصل نوشته شده است. در فصل اولاین پایان

، مورد بررسی قرار خواهد ویز تصویردر زمینه حذف ن های پیشین انجام شده. در فصل دوم کاراست

ک مبتنی بر اطلاعات بافت تصویر با استفاده از تکنیروش پیشنهادی برای رفع نویز گرفت. در فصل سوم 

تایج نارزیابی  و داده مورد استفاده هایپایگاه به معرفی صفحات بیتی ارائه شده است. در فصل چهارم

و پیشنهادهایی بندی در نهایت در فصل پنجم، جمع .ه خواهد شدپرداختروش پیشنهادی،  حاصل از

 .شده است ارائه ادامه روند بهبود رفع نویزبرای 

 بندیجمع 9-2

ه . در ادامه استطور خلاصه مرور شدبهو دلایل خرابی تصویر  کاربردهای پردازش تصویردر این فصل 

وجه سپس با ت .معرفی شد آن انواعمفهوم نویز و  باشد،با توجه به اینکه هدف این پژوهش رفع نویز می

ر ثیر نویز روی صفحات بیتی تصویر مورد بررسی قراتابه تاثیر متفاوت نویز در صفحات بیتی مختلف، 

سبت ن سیستم بینایی انسان به وجود نویز در نواحی هموار حساسیت زیادبا توجه به همچنین گرفت. 

 . مورد بررسی قرار گرفته استنیز  ، تاثیر نویز در این نواحیبه نواحی غیر هموار
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 فصل دوم:

 ویز تصویرینه رفع ن در زم  های  انجام شدهمروری بر کار
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 مقدمه 9-9

ره طور که اشاهمان شود.هایی که در زمینه حذف نویز تصویر صورت گرفته مرور میپژوهشدر این فصل 

خطی و فیلترهای های که برای حذف نویز تصویر وجود دارد، به دو دسته اصلی فیلترهای روش شد،

ی، همسایگ یک های موجود درپیکسلارزش خطی فیلترهای خطی از ترکیب  شود.می غیرخطی تقسیم

لتر خطی برای عملیات فیهای غیردر فیلتراما  ند.نکاستفاده می جایگزیندار پیکسل برای یافتن مق

میانه استفاده عملگر عملگرهایی مانند های همسایه یا از یک ترکیب غیرخطی از پیکسلکردن از 

ی خطفیلترهای خطی و غیردو بخش  ، درتصویرنویز  فیلترهای رفعبرخی از  بر این اساسشود. می

رها از این فیلتکارهایی که در زمینه رفع نویز تصویر  گردد. در ادامه فیلترهای رفع نویز ومی بررسی

 . شودمی مروربه صورت اجمالی  ،انداستفاده کرده

 فیلترهای خطی 9-9

 رودیهای همسایگی تصویر وی پیکسلدر فیلترهای خطی، مقادیر پیکسل خروجی تصویر از ترکیب خط

ین باشد، اما باعث از بآید. استفاده از این فیلتر اگرچه دارای سرعت بالایی میبدست می با یک ماسک

و  از عملگر پیچشبرای رفع نویز تصویر شود. فیلتر خطی های تصویر ورودی میرفتن جزئیات و لبه

 مکان یحوزهای از فیلتر خطی در هو گوسی نمونهمیانگین  هایکند. فیلتراستفاده می 9همبستگی

 است.

 میانگین فیلتر 9-9-9

ر یک روش این فیلت. است برای کاهش میزان نویز تصویر گذرپایین و خطی فیلتر یک میانگین فیلتر

 فیلتر .]93[ باشدهای مجاور در تصویر میکاهش میزان شدت تغییر بین پیکسل برایساده و راحت 

. گیردمی نظر در (2k+1)(2k+1)با ابعاد  تصویر هایپیکسل از را با طول فرد مربعی یپنجره یکمیانگین 

 در اقعو همسایه هایپیکسل میانگین مقدار فیلتر این پنجره، مرکزی پیکسل مقدار کردن پیدا برای

                                                           
1 Correlation 
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ای قطهنضرب از . کندمی جایگزین نظر مورد پنجره مرکزی پیکسلبا  را آن بدست آورده و را پنجره

 شکل آید.بدست می مقدار میانگین ،است که ابعاد آن برابر با ابعاد پنجره ماسک یک با مورد نظرپنجره 

 دهد. پنجره در ماسک را نشان می هایپیکسلای نقطه ربضاز مقدار میانگین بدست آمده  (9-9)

41 12 24 20 26 

09 11 10 10 10 

09 900 909 909 11 

03 909 993 991 199  

04 903 993 993 993 

 تصویر ورودیالف( 

     

     

  904   

     

     

 تصویر خروجیب( 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

 ماسک میانگینج( 

904  =(991+993+909+909+909+900+10+10+11)1/9 m= 

 اعمال ماسک میانگین به تصویر ورودی (9-9) شکل

 و اتم تصویری ،حاصل در نتیجه خروجیدهد. می عبور خود از را تصویر پایین ایهفرکانس این فیلتر

نتیجه اعمال ( 9-9) شکل. است مشاهده قابل تصویر جزئیات تمام در ماتی این که است، شده هموار

 دهد:را نشان می 99×99و  3×3فیلتر میانگین با پنجره با ابعاد 

 
الف( تصویر ورودی آغشته به نویز 

 009/0با غلظت  گوسی

 
ب( نتیجه اعمال فیلتر میانگین با 

 3×3ابعاد
نتیجه اعمال فیلتر میانگین با  (ج

 99×99 ابعاد
 آغشته به نویز گوسی روی تصویر فیلتر میانگین تاثیر( 9-9) شکل

 عملگر
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روی تصویر اصلی باعث ایجاد تاری  اعمال فیلتر میانگین ود،شمشاهده می( 9-9) که در شکلطور همان

 شود.میزان تاری با افزایش اندازه پنجره بیشتر میلازم به ذکر است که شود. همواری میو 

 کماس یککه دارای  داروزن میانگین فیلتر از فیلتر، این از حاصل همواری و ماتی اثر کردن کم برای

 دارد، فرق هم با پیکسل در پنجره فیلتر موقعیت هر در وزن مقدار. ]94[ شودمی استفادهاست،  داروزن

 اینجرهپ اگر .دارند بیشتری وزن هاموقعیت سایر به نسبت هستند ترنزدیک مرکز به که هاییموقعیت

 .  شودمی هموارتر و ترمات حاصل تصویر باشد بزرگتر شودمی گرفته نظر در فیلتر این برای که

ن آید، اما معایبی نیز دارد. اولیشمار میرفع نویز تصاویر بهاگرچه فیلتر میانگین یک روش ساده برای 

باشد. عیب دوم آن ، ایجاد همواری و ماتی در تصویر خروجی میشددر بالا اشاره طور که همانعیب آن 

 از دیگر یکی .شودنمی حفظ گیریمیانگین از استفاده دلیلبه تصویر جزئیات فیلتر این دراین است که 

شده  انتخاب عبارت دیگر مقداربه .است تصویر در جدید خاکستری سطح یک ایجاد فیلتر این معایب

  ، ممکن است جزء محتوای طبیعی تصویر نباشد. برای پیکسل جایگزین

 هر روی متحرک میانگین فیلتر روش از بالا، کنتراست با تصاویر در گوسی نویز حذف برای ]93 [مرجع

، فیلتر خطی  ر مفهوم پیچش، همبستگیاز چها در این مقاله .بردبهره می تصویر بیتی صفحات از یک

 د. شوتصویر و صفحات بیتی استفاده می

کند. روش پیشنهادی در این مرجع ابتدا صفحات بیتی تصویر آغشته به نویز گوسی را استخراج می

کند می استخراج شده اعمال بیتی صفحات از یک هر رویرا  3×3 ابعاد با سپس فیلتر میانگین متحرک

 یتیب صفحاتاز ادغام  ،در نهایت. شودمی پنجره مرکزی پیکسل نگین بدست آمده، جایگزینمیا مقدار و

 . آیدمی دستبه شده بهسازی تصویرشده  فیلتر
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های ریشه میانگین چند تصویر و با استفاده از معیار رویمرجع مورد نظر با اعمال روش پیشنهادی 

هادی را با روش فیلتر میانگین استاندارد، مورد ، روش پیشن9و نسبت سیگنال به نویز 9مربعات خطا

روش ارائه شده در این  .استکارآیی روش پیشنهادی  دهندهارزیابی قرار داد. نتیجه این ارزیابی نشان

جود ودیگری که در روش پیشنهادی  مسئله. ه استنها توسط چند تصویر مورد ارزیابی قرار گرفتمقاله ت

ولا نویزها معم باشد. امامی تصویر نویزی تمام صفحات بیتی رویحرک اعمال فیلتر میانگین مت دارد

مسئله مهمی  کنند.تخریب می بیشتر ،ترنسبت به صفحات بیتی باارزش صفحات بیتی با ارزش کمتر را

ویز ن اندازه پنجره فیلتر بدون توجه به شدتاین است که این مرجع وجود دارد، روش پیشنهادی که در 

 تصویر بیشتر باقی خواهد ماند.   رویبه همین خاطر اثر تخریبی ناشی از این فیلتر  .شودانتخاب می

وش کند. رکوانتومی برای حذف نویز تصویر استفاده می بولین میانگین فیلتر از روش ]97[مرجع 

های مختلف رنگ کانالدر مرحله اول  چهار مرحله اصلی تشکیل شده است؛از این مرجع پیشنهادی 

ترین در این مرجع باارزششود. پس از آن صفحات بیتی هر کانال رنگ استخراج می شده وبررسی 

لاسیک کدر مرحله دوم فیلتر بولین . ه استدر نظر گرفته شدبرای حذف نویز نال رنگ صفحه بیتی هر کا

با یک ی مفیلتر میانگین بولین کوانتو ،برای حذف نویزدر مرحله سوم . شودمیتبدیل  یکوانتوم بولین به

بعد از حذف نویز با الگوریتم گردد. در مرحله چهارم بیتی تصویر اعمال می اتروی صفح 3×3ماسک 

ت یک شود تا در نهایصفحات بیتی هر کانال رنگ با هم ترکیب می ،بولین کوانتومیمیانگین فیلتر 

 تصویر بدون نویز بدست آید. 

چند تصویر اعمال شده، حاکی از عملکرد  رویی که معیارهای ارزیابی مورد استفاده در روش پیشنهاد

از  باشد. نتایج حاصلخوب این روش نسبت به روش بولین کلاسیک آن در حذف نویز نمک و فلفل می

 تصویر رنگی حاوی نویز  نشان داده شده است: روی( 6-9روش پیشنهادی در شکل )

                                                           
1 Root Mean Square Error 2 Peak Signal to Noise Ratio  
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 الف( تصویر اصلی

 
 یترین صفحه بیتی تصویر اصلب( باارزش

 
 ج( تصویر نویزی با نویز نمک و فلفل

 
 ترین صفحه بیتی تصویر نویزید( باارزش

 
 د( نتیجه حذف نویز بولین کوانتومی

 
 ترین صفحه بیتی حذف نویز شده بولین کوانتومیچ( باارزش

 ]97[( اعمال فیلتر بولین کوانتومی6-9شکل )

های نویز امل: ایجاد رابطه قوی با توجه به معیارکه ش ]97[ با توجه به مزایای روش پیشنهادی مرجع

تصویر، نادیده گرفتن مشکل معیار کوانتومی، هزینه محاسبات و حافظه کمتر به دلیل استفاده از با 
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باشد، اما وابستگی الگوریتم مورد استفاده به اندازه و میزان روشنایی تصویر دو ترین بیت میارزش

در ضمن این مرجع فقط از ماسک با اندازه باشد. ر این مرجع میمحدودیت بزرگ روش پیشنهادی د

 رایکوچک ب کند، در صورتی که برای نویز با شدت بالا، در نظر گرفتن اندازه پنجرهاستفاده می 3×3

 انند همواریمخوبی رفع نشود بلکه اثر تخریبی که ممکن است نویز تصویر بهماسک فیلتر، علاوه بر این

 ی بگذارد.روی تصویر باق

فاده و میانه است اصلاح شده میانگین هایاز ترکیب فیلترلفل برای حذف نویز نمک و ف ]92[ مرجعدر 

های است. این مرجع ابتدا پیکسل های همسایهرح شده توجه به پیکسلشود. ایده اصلی فیلتر مطمی

ه مقادیر بقی رویسپس  .کندتوسط فیلتر میانه حذف می رادر ابتدا و انتهای پنجره قرار گرفته  نویزی

مورد ده اصلاح ش کند. فیلتر میانگینرا اعمال میاصلاح شده  های باقیمانده فیلتر میانگینپیکسل

 آید:( بدست می97-9) رابطه در این مرجع توسطاستفاده 

(9-97) Ȋ(𝑥, 𝑦) =
1

𝑚𝑛 − 𝑑
∑ 𝑔𝑟(𝑠, 𝑡)

(𝑠,𝑡)∈𝑆𝑥𝑦

 

 ترتیب نشانه فیلتر میانگینهبرابر با صفر و یک، ب 𝑑باشد. مقدار نوع فیلتر می برای تنظیم 𝑑 مؤلفهمقدار 

,𝑔𝑟(𝑠 باشد.و فیلتر میانه می 𝑡) انجام عمل فیلتر روی تصویر برای مورد استفادهپنجره دهنده نشان 

 است.

 طاین مربعات خو میانگ برای ارزیابی روش پیشنهادی از معیارهای نسبت سیگنال به نویز ]92[مرجع 

برتری روش پیشنهادی نسبت به روش فیلتر میانگین معمولی دهنده کند. نتایج حاصل نشاناستفاده می

 که مقدار غلظت نویز نمک ومناسب است زمانی در این مرجع فیلتر میانگین پیشنهادی عملکرد است. 

قدار م زمانی که ا در نظر گرفت کهر مسئلهدرصد باشد. در مورد فیلتر میانه باید این  9/0فلفل کمتر از 

خروجی مطلوبی حاصل نخواهد شد. در واقع با انتخاب پنجره با ابعاد کم ، نویز در تصویر افزایش یابد

ین پیکسل را جایگز مقدار پیکسل نویزیانتخاب مقدار میانه از میان مقادیری که بیشترشان نویز هستند، 
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های بهلدر  جایی پیکسلباعث جابه پنجره میانه ابعادز حد بیش اافزایش  طرف دیگرکند. از مرکزی می

 شود.تصویر خروجی می

 گوسین فیلتر 9-9-9

مورد فیلترهای ن تریترین و گستردهیکی از مهم. است خطی فیلتر یک میانگین فیلتر مانند گوسی فیلتر

 شود:( تعریف می9-9)صورت معادله باشد. این فیلتر بهمی ، فیلتر گوسیاستفاده در پردازش تصویر

(9-9) 𝐺(𝑥, 𝑦) =
1

√2𝜋𝜎
 𝑒
− 
𝑥2+ 𝑦2

2𝜎2  

 دهدانحراف معیار توزیع گوسی را نشان می σ، و 𝑦 و 𝑥ماسک گوسی با مختصات مکانی  𝐺 در این رابطه

شت. اثر تصویر خواهد دا رویبزرگ باشد این فیلتر تاثیر هموارسازی بالاتری  σ. اگر مقدار ]91[

,𝐼(𝑥تصویر ورودی  رویهموارسازی  𝑦)  با اندازهh وw   گوسی پیچشدر ماسک 𝐺(𝑥, 𝑦)رابطه دارد .

 ( آورده شده است:9-9صورت معادله )تصویر ورودی بهو گوسی پیچش ماسک رابطه بین 

(9-9) 𝑓(𝑥, 𝑦) =∑ ∑ 𝐺(𝑖, 𝑗)𝐼(𝑥 − 𝑖, 𝑦 − 𝑗)

𝑤=1

𝑗=0

ℎ=1

𝑖=0
 

 .استصورت یک ماتریس مربعی با ابعاد فرد بهگوسی  پیچشک ماس معمولا اندازه

 روجیخ تصویر در ماتی ایجاد میانگین فیلتر معایب از طور که در بخش پیشین اشاره شد، یکیهمان

ند معادله دار ماننوز میانگین فیلتر .شوداستفاده میدار وزن از فیلتر میانگین عیب این رفع برای. است

 پیچش زا میانگین فیلتر مانند گوسی فیلتر .گیردمی نظر گوسی در منحنی شکل به ماسکی (،9-9)

 حذف برای ماسک این از استفادهرو از این. ]30[ دکنمی استفادهتصویر  نویز حذف برای گوسی ماسک

 اندازه ،ملشا شود گرفته نظر درباید  فیلتر از نوع این در که مهمی های. فاکتوراست مناسب گوسی نویز

و مقدار  بوده ترپنجره ماسک بزرگ ابعاد هرچه باشد. در این فیلترمی معیار انحراف مقدار و پنجره

صویر تاما  د؛خواهد شبیشتری برای انحراف معیار در نظر گرفته شود، نویزهای بیشتری از تصویر حذف 
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تصویر  رویسی ( نتیجه اعمال فیلتر گو0-9) در شکل د.گردتر میی حاصل از این فیلتر ماتخروج

 نشان داده شده است:آغشته به نویز گوسی ورودی 

 
الف( تصویر ورودی آغشته به نویز گوسی با غلظت 

009/0 

 
و با  3×3ب( نتیجه اعمال فیلتر گوسی با اندازه پنجره

 0/0مقدار واریانس

 
و با  3×3ج( نتیجه اعمال فیلتر گوسی با اندازه پنجره

 9مقدار واریانس 

 
و با  1×1ه اعمال فیلتر گوسی با اندازه پنجرهد( نتیج

 9مقدار واریانس 

 تصویر نویزی با نویز گوسی روی( اعمال فیلتر گوسی  0-9شکل )

باشد. هر مهم در فیلتر گوسی می مؤلفهطور که اشاره شد انحراف معیار و اندازه پنجره ماسک دو همان

 رد شود. با وجود این عیب، این فیلترتر میماتتصویر خروجی  باشد،بیشتر مؤلفه چه مقدار این دو 

 .ندکمی حفظ بیشتر را تصویر جزئیات و کرده حذف بهتر را گوسی میانگین، نویز فیلتر مقابل

 یبترک از برد استفادهکار میهسونوگرافی ب تصاویر در اینقطه نویز حذف برای ]39[روشی که مرجع 

 در. تاس غیرخطی انتشار فیلتر و گوسی فیلتر بیتی، صفحات ،(9PCA) اصلی هایمؤلفه آنالیز هایروش

                                                           
1 Principal Component Analyses (PCA) 
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 یعملگر پیچش با ماسک گوس ای است،تصویر آلتراسوند که آغشته به نویز نقطه رویابتدا  روش، این

شود. در ( تعیین میσ) عملگر با مقدار انحراف معیار استاندارداین سازی شود. درجه همواراعمال می

صفحات بیتی که  رویشود. این روش تصویر اعمال میغیروابسته های دهدا ویر PCAمرحله دوم روش 

عمال اتصویر نویزی  رویخطی رحله سوم فیلتر انتشار غیرشود. در ماعمال می ،دارند غیروابستههای داده

 هایمؤلفهتعداد تکرار در آن جزء  دست آمده وبهساس معادلات مشتقات جزئی بر ا این فیلتر. شودمی

 ،خروجی حاصل از این روش شود.تصویر اعمال می روی PCAدر نهایت معکوس روش  باشد.هم میم

و آلتراسوند آغشته با  9دو تصویر لنا روی ارائه شده در این مرجعباشد. روش تصویر رفع نویز شده می

استفاده شده  . نتیجه حاصل از معیارهای ارزیابیه استاعمال شد 004/0ای با مقدار واریانس نویز نقطه

استفاده  .است موجک بر مبتنی گذاریآستانه روش به نسبت روش این برتری دهندهنشاندر این مرجع 

ایش که با افزدر صورتی باشد. میروش پیشنهادی های از محدودیت نویز، کم غلظت بااز تصاویر نویزی 

  یابد.غلظت نویز، اثر خرابی ناشی از این فیلتر نیز افزایش می

 خطی غیرفیلترهای  9-3

این در حالی است  د.نکاز ماسک برای نقاط همسایگی استفاده می طور که ذکر شد، فیلتر خطیهمان

مینه مانند مقدار میانه، مقدار بیشینه و مقدار ک ییاز عملگرهاکه فیلتر غیرخطی برای فیلتر کردن تصویر 

مکان  یحوزهدر  خطیغیر هایی از فیلتریاهینر نمونهانتشار و فیلتر و ، فیلترمیانهکند. فیلتر استفاده می

یک از این فیلترها و کارهای انجام شده در زمینه رفع نویز به کمک این فیلترها  در ادامه هر .هستند

 شود.بررسی می

 میانه فیلتر 9-3-9

 پنجره یک فیلتر این. است میانه فیلتر ،جهت رفع نویز تصویر گذرپایین و غیرخطی هایفیلتر از یکی

 صورتبه پنجره این هایپیکسل. گیردمی نظر دررا  تصویر از ((2k+1)(2k+1)) فرد با ابعاد مربعی
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 یکسلپ جایگزینی برای است شده مرتب مرکزی پیکسل همان که میانه پیکسل و شده مرتب صعودی

 فادهاست نویز حذف یبرا پیکسل یک هایهمسایه مقدار از فیلتر این واقع در. شودمی انتخاب نظر مورد

. شودیم اعمال آنها تمام روی ،های تصویرنویزی بودن یا نبودن پیکسل از نظر صرف فیلتر این .کندمی

یک ماسکی از  (3-9) در شکل. ]39 [دنکنمی ریتغی فیلتراین  بوسیله نویزی غیر هایپیکسل بنابراین

ترتیب های پیکسل مرکزی بهیهتصویر فرضی نشان داده شده است. در این ماسک مقدار همسا

هستند. بنابراین مقدار میانه این پنجره  990، 991، 990، 993، 994، 990، 996، 997، 900صعودی

 .شودمیپنجره جایگزین پیکسل مرکزی  باشد که این مقدارمی 994برابر با 

993 990 996 930 940 

999 994 996 997 930 

992 990 900 990 934 

991 990 199  993 933 

999 996 990 990 930 
 

 از یک تصویر فرضی  3×3ماسکی با اندازه( 3-9) شکل

وت تفا مقدار میانه بدست آمده با مقدار اصلی متفاوت است، این دید کهتوان می (3-9) با دقت در شکل

با  سالمروی تصویر ورودی  نتیجه اعمال فیلتر میانه شود.های تصویر میجایی پیکسلسبب جابه

 ( نشان داده شده است:4-9) در شکل 7×7و  0×0های پنجره

 
 الف( تصویر ورودی

 
ب( نتیجه اعمال فیلتر میانه با اندازه 

 0×0پنجره 

 
ب( نتیجه اعمال فیلتر میانه با اندازه 

 7×7پنجره 
 روی تصویر ورودی( اعمال فیلتر میانه 4-9) شکل
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ر جایی بیشتمنجر به جابهتر شود هر چه اندازه پنجره بزرگکه  شودبا دقت در تصویر بالا مشاهده می

 شود.می تصویرهای لبه

های یکسلپ با توجه به اینکه این فیلتر است، فلفل و نمک نویز حذفمیانه  فیلتر هایکاربرد از یکی

 انتهای در نویز نمک مقدار و ی پنجرهابتدا در فلفلنویز  مقدار کند،مرتب می صعودی صورتبه پنجره را

 پیکسل جایگزین که است نویزی غیر یپیکسلمورد نظر  پنجره میانه مقداررو از این .گیردمی قرار پنجره

 .شودمی نویزی

کند، یرا از تصویر حذف م مقدار نویز بیشتریچه اگر میانه فیلتر درانتخاب اندازه پنجره با طول بیشتر 

 میانه ترفیل میانه، فیلتر از دیگری نوع. شودمیتصویر در  اعوجاج بیشترباعث  افزایش طول پنجره اما 

فیلتر  طور که اشاره شدهمان. کندمی تغییر نویز چگالی میزان به توجه با پنجره اندازه که است تطبیقی

چرا که مقدار بدست آمده به پیکسل  ،باشدتر میمناسبمانند نمک و فلفل  یهایمیانه برای حذف نویز

 ایجاد دیدیج خاکستری سطح فیلتر نوع اینرغم اینکه علییز تصویر بستگی ندارد. نو ، بهترکیب شده

. دباشنمی مناسب ،دارد متنوعی اعداد آن نویزی هایپیکسلکه  گوسی نویز حذف برای اما ،کندنمی

 ارمقد از ادهاستف دلیلبهاست که  تصویر هایدر لبه هاپیکسل جاییجابه فیلتر ایناز معایب دیگر یکی 

 .شودحاصل می پنجره، میانه

 عمالا خاکستری تصویر بیتی صفحات رویمیانه را  فلفل، فیلتر و نمک نویز حذف برای ]33[ مرجع

 برای مناسبی عدد تصویر، بیتی صفحات از استفاده با و مراتبی سلسه صورتبه روش، این در کند.می

ی هفتم( )صفحه بیترین صفحه بیتی تاز باارزش تداابروش  این. شودمی برآورد فیلتراین  در میانه مقدار

پس از مرتب کردن شود. در نظر گرفته می 3×3 ای با ابعادپنجره در این صفحه کند.تصویر شروع می

 یداد. برای پشوعنوان میانه پنجره انتخاب میپنجمین پیکسل به مقدارهای موجود در پنجره، پیکسل

. اگر شودششم، از خروجی میانه در صفحه بیتی هفتم استفاده میکردن مکان میانه در صفحه بیتی 

های خروجی میانه صفحه بیتی هفتم یک باشد مکان میانه صفحه بیتی فعلی از اختلاف تعداد بیت
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اشد، اما اگر مقدار میانه برابر صفر ب آید.انتخابی از صفحه بیتی فعلی با صفحه بیتی قبلی بدست می

ه ازای تمام بکند. این روند برای تمام صفحات بیتی تصویر فعلی تغییر نمی مکان میانه صفحه بیتی

روی تصویر مورد نظر،  3×3با لغزاندن پنجره با ابعاد روش پیشنهادی . شودهای تصویر اعمال میپیکسل

 با این کار در صورتی که پیکسل غیر نویزیآورد. بدست میتصویر صفحات بیتی  در تمامیمقدار میانه 

آن، به  عنوان جایگزینعنوان پیکسل نویزی در نظر گرفته شود، مقدار میانه بدست آمده بهاشتباه به به

 شود.تر میمقدار اصلی پیکسل مورد نظر نزدیک

شود، برخلاف فیلتر میانگین مقدار پیکسل های تصویر اعمال میلبه رویفیلتر میانه هنگامی که  

نجره های همسایه در پار میانه بدست آمده برابر مقدار یکی از پیکسلکند، بلکه مقدجدیدی را ایجاد نمی

 وشردهد. اما میانگین را نشان می است. این ویژگی فیلتر میانه عملکرد بهتر آن نسبت به فیلتر

 مناسب زیاد چگالی با نویز شود، برایفیلتر میانه انجام می ، که بر اساس]33[ مرجع در پیشنهادی

نویز انتخاب از میان مقدارهای ممکن است مقدار میانه پنجره این دلیل است که  به این امر  .نیست

 بهسازی رتصوی در هاییلکه ایجاد به منجر ،نویزبالای چگالی  در تصاویر بافیلتر میانه استفاده از ود. ش

تر فیل نمک و فلفلحذف نویز  در این مرجع برایروش پیشنهادی این در حالی است که شود. می شده

 90و 90 ،9روی سه تصویر با غلظت نویز  روشاین . تمام صفحات بیتی اعمال کرده است رویمیانه را 

 دهنده عملکرد خوب این روش است؛ امانشانروش پیشنهادی نتایج حاصل از اعمال شده است.  درصد

ن روش ارائه شده علاوه برای قرار نگرفته است. های موجود مورد مقایسهروش فوق با هیچ یک از روش

  باشد.در این مرجع برای نویز با چگالی بالا مناسب نمی

 نویز حذف برای( MDBUTMF) 9مبتنی بر تصمیم نامتقارن اصلاح شده میانه فیلتر از ]34[ مرجع 

زی و غیر ، نویبرای هر پیکسل تصویرروش پیشنهادی در این مرجع ابتدا کند. می استفاده فلفل و نمک

عنوان باشد، به 900و  0. اگر پیکسل پردازشی فعلی بین دو مقدار دکنرا بررسی میآن نویزی بودن 
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ی شود. اما اگر پیکسل انتخابو بدون پردازش کنار گذاشته میدر نظر گرفته شده پیکسل غیر نویزی 

مرحله  شود. دردو مرحله برای رفع نویز در نظر گرفته می  آنگاه باشد 900و  0یکی از دو مقدار نویزی 

و شده ها محاسبه باشد، میانگین مقدار پیکسل 900و  0های پنجره انتخابی اول اگر تمام پیکسل

های پنجره نویزی نباشد، میانه این . در مرحله دوم اگر همه پیکسلشودمیجایگزین پیکسل پردازشی 

شود. صویر انجام میهای تگیرد. این روند برای تمام پیکسلجای پیکسل نویزی قرار میها بهپیکسل

اما این روش بدون توجه یش شده است؛ با شدت نویزهای مختلفی آزما ]34[ روش ارائه شده در مرجع

 ،این اندازه پنجرهاستفاده از با . ه استجهت رفع نویز استفاده کرد 3×3پنجره  ازبه شدت نویز فقط 

شدت  . علاوه بر این با افزایششودنمی های تصویر به خوبی رفعنویز هنگامی که شدت نویز افزایش یابد،

   دنبال دارد.تصویر را بهدر نتیجه همواری د که شومقدار میانگین پنجره جایگزین پیکسل نویزی می نویز،

 فیلتردر رفع نویز نمک و فلفل از روش  MDBUTMFبرای کاهش خرابی ناشی از فیلتر  ]30[مرجع 

ست. روش ارائه ( استفاده شده ا9MDBUTAMF) لاح شدهمیانه وفقی مبتنی بر تصمیم نامتقارن اص

ظر گرفته ناگر پیکسل درکند. صورت است که از اولین پیکسل تصویر شروع میینشده در این مرجع به ا

داشته باشد، پیکسل غیر نویزی محسوب و هیچ تغییری روی آن صورت  900یا  0شده مقداری غیر از 

پنجره مربعی با برای آن را داشته باشد،  900و  0یکی از دو مقدار  پیکسل مورد نظرگیرد. اما اگر نمی

د، باش درصد به بالا 70های نویزی پنجره انتخابی، تعداد پیکسل شود. اگردر نظر گرفته می 3×3 ابعاد

باشد، مقدار  900یا  0های پنجره یابد. در ادامه اگر تمام پیکسلمیتغییر  0×0اندازه پنجره به ابعاد 

ی مرتب شده هاصورت میانه پیکسلدر غیر این .شودها جایگزین پیکسل نویزی مینگین این پیکسلمیا

ی تمام برا روشاین لازم به ذکر است که . شودانتخاب می عنوان پیکسل جایگزین، بهدر پنجره فیلتر

زایش شدت که با اف این است ]30[شود. ایراد روش پیشنهادی در مرجع های تصویر اجرا میپیکسل

 د.شونهایی میمقدار میانگین بدست آمده سبب تاری و همواری در تصویر  ،نویز
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  انتشار فیلتر 9-3-9

د. باشپردازش تصویر و بینایی ماشین می یحوزهدر  پرکاربردهای یکی از روش9معادلات مشتقات جزئی

 رای هموارسازی و بازسازیطور عمده بمعادلات مشتقات جزئی بهردازش تصویر مبتنی بر های پتکنیک

 ویزن کاهش وجود با شد، اشاره آن به بالا در که نویزی حذف هایفیلتر انواع شود.تصویر استفاده می

وجی خر تصویر شدن مات شامل ها. این خرابیدنشومی خروجی تصویر در هاییخرابی ایجاد باعث تصویر

 زا استفاده ،هاخرابی از نوع این رفع برای استفاده راهکار مورد. دباشمی هالبه هایپیکسل جاییجابه و

تقسیم  3غیرخطیو فیلتر انتشار  9فیلتر انتشار به دو دسته فیلتر انتشار خطی. است انتشار فیلتر

 . ]36[شودمی

روش معادلات مشتقات جزئی برای هموارسازی تصویر است. ترین سادهاستفاده از فیلتر انتشار خطی، 

مجموعه  در موجود تغییرات. داردآن  ساختار حفظ در سعینویز تصویر،  حذف راحلم در فیلتر این

 با تواناین تابع گوسی را می .داد نشان بعدی دو گوسی تابع یک با توانمیرا  همسایه هایپیکسل

 بر این اساس، هر گونه تغییرات. کرد مدل حرارت انتشارمعادله  مانند جزئی مشتقات معادلات از استفاده

حذف ه زمیناین روش، ابزار قدرتمندی در  کارگیریبهشود. عنوان نویز شناخته میناگهانی در تصویر به

ار اساس تکرار است. معادله انتش دهد. ایده اصلی معادلات انتشار گرما برنویز تصویر در اختیار ما قرار می

,𝐼(𝑥گرما برای یک تصویر  𝑦)[:40]شود صورت رابطه زیر تعریف می، به 

(9-90)   𝜕𝐼(𝑥,𝑦,𝑡)
𝜕𝑡

= 𝛻2𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
𝜕2𝐼(𝑥,𝑦,𝑡)

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝐼(𝑥,𝑦,𝑡)

𝜕𝑦2
 

,𝐼(𝑥در معادله فوق، تصویر  𝑦, ,𝐼(𝑥برابر  (0 𝑦) زمان تصویر اولیه در دهندهو نشان 𝑡 =  همچنین .است 0

 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)  تصویر در لحظه𝑡 ا حل معادله انتشار در زمانباشد. بمی 𝑡 = 0.5𝜎2 تصویری حاصل ،
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 توانمی است. معادله فوق را 𝜎شود که نتیجه پیچش تصویر اولیه با فیلتر گوسی با انحراف معیار می

 [:40صورت رابطه زیر خلاصه کرد ]به

(9-96) 𝜕𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝛻. (𝑐(𝑥, 𝑦, 𝑡)𝛻𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)) 

,𝑐(𝑥عملگر گرادیان،  𝛻 در معادله فوق، 𝑦, 𝑡)  و نفوذ ضریب𝛻.، نفوذ ضریب است.  9عملگر دیورژانس ،

نقش  ؤلفهمعبارت دیگر، این شدت تغییرات معادله نفوذ از یک ناحیه به ناحیه دیگر است. به دهندهنشان

باشد، معادله فوق  𝑡و  𝑥 ،𝑦، یک مقدار ثابت و مستقل از 𝑐کند. اگر مهمی در عمل حذف نویز ایفا می

های مربوط به . این حالت، بین پیکسل]32[ شودنامیده می 9همگن نفوذضریب یک معادله انتشار با 

ه یک های تصویر بهمه پیکسل بلکهشود تفاوتی قائل نمی ی موجود در تصویرهاها و سایر پیکسللبه

شود. جهت ها میتخریب و نرم شدن لبه رو، حذف نویز با این معادله، سببشوند. از ایناندازه هموار می

در نظر گرفت. حال  yو  𝑥توان ضریب نفوذ را متغیر با مکان یعنی، تابعی از می صبرطرف کردن این نق

در شوند. تبدیل می 3وابسته به تصویر باشد، آنگاه معادلات خطی به معادلات غیرخطی یا ناهمگن 𝑐اگر 

 :پیشنهاد شده است (92-9( و )97-9)وذ مطابق روابط دو معادله مختلف برای ضریب نف ]31[

(9-97) 𝑐(𝑥, 𝑦, 𝑡) =  
1

1 +
|𝛻|2

𝑘2

 

(9-92) 𝑐(𝑥, 𝑦, 𝑡) = exp (−
|𝛻|2

2𝑘2
) 

ان هایی که دارای گرادیکند. برای پیکسل، در نقاط مختلف تصویر تغییر می𝑐در این روابط، ضریب نفوذ 

-گرادیان برای نفوذیابد. کاهش ضریب کاهش می نفوذ بالا( هستند، مقدار ضریب بالایی )نواحی فرکانس

و ها است. در این دمشکل هموارسازی لبه کنترلدهنده قابلیت این معادلات در های بالای تصویر، نشان

برای کنترل اثر ضریب نفوذ است. باید  ایمؤلفهکه به ضریب بازگشتی مشهور است،  𝑘 مؤلفهمعادله، 

توجه داشت که انتخاب یک مقدار مناسب برای ضریب بازگشتی در فرآیند حذف نویز بسیار اهمیت 

                                                           
1 Divergence 
2 Isotropic 

3 Anisotropic 
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شدن  تر از حد مورد نیاز باشد، باعث همواردر یک تصویر بزرگ 𝑘دارد. زیرا اگر مقدار ضریب بازگشتی 

خیلی  ب بازگشتیاگر مقدار ضری. این در حالی است که شودمی ی تصویرهاو در نتیجه از بین رفتن لبه

انی دو معادله ضریب نفوذ فوق رفتار تقریبا یکسگیرد. خوبی صورت نمیبهتصویر کوچک باشد، حذف نویز 

 رود، در صورتیکار میتر برای عملیات حذف نویز به( با مقدار ضریب نفوذ بزرگ97-9دارند، اما معادله )

فظ کنتراست تصویر مورد استفاده قرار تر، برای ح( با مقدار ضریب نفوذ کوچک92-9که معادله )

 شود.( برای محاسبه ضریب نفوذ استفاده می97-9از رابطه ) تحقیقگیرد. در این می

 تواندمی هالبه مانند تصویر جزئیات اساس بر تصویر مختلف نقاط درنفوذ  ضریبطور که اشاره شد، همان

 روش لکمشیابد. کاهش می غیرهمواربا بافت در نواحی نفوذ مقدار ضریب  .شود گرفته نظر در متفاوت

توان برای حل این مشکل می. ]40[ است گرادیان محاسبه برای نویزی تصویر از استفاده معادلات انتشار

-9) از تصویر هموارسازی شده برای محاسبه گرادیان استفاده کرد. تصویر هموارسازی شده توسط رابطه

 آید:( بدست می91

(9-91) 𝛻𝐼𝐺 =  𝛻(𝐺𝜎 ∗ 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)) 

 باشد.می پیچشو * عملگر فیلتر گوسی  𝐺𝜎در معادله فوق 

 شود:صورت معادله زیر نوشته میمعادله انتشار حرارت برای حذف نویز تصویر به

(9-30) 

𝛿𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑡
= 𝐶(𝑥, 𝑦, 𝑡) ( 

𝛿2𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑥2
+ 
𝛿2𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑦2
) +

𝛿𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑥

×
𝛿𝐶(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑥
+
𝛿𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑦
×
𝛿𝐶(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝛿𝑦
 

 شود:( نتیجه می39-9) از حل تقریبی معادله حرارت، رابطه

(9-39) 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡 + 1) = 𝐼(𝑥, , 𝑦, 𝑡) + 𝛥𝑡(𝑑𝑛𝑐𝑛 + 𝑑𝑠𝑐𝑠 + 𝑑𝑒𝑐𝑒 + 𝑑𝑤𝑐𝑤) 
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شود. در نظر گرفته می 90/0گام زمانی برای حل عددی معادله است که اغلب برابر  𝛥𝑡این رابطه در 

موجود در رابطه بالا، مقادیر گرادیان تصویر در چهار جهت اصلی  𝑑𝑤 و 𝑑𝑒و  𝑑𝑠و  𝑑𝑛 هایمؤلفه

مقادیر ضریب  𝑐𝑤و   𝑐𝑒و 𝑐𝑠و  𝑐𝑛 هایمؤلفههمچنین  هستند. مورد نظرهای پنجره همسایگی پیکسل

 بط زیر آورده شده است:اومذکور در ر هایمؤلفههر یک از  د.نباشدر چهار جهت اصلی مینفوذ 

(9-39) 𝑐𝑛 =
1

1 + (
𝑑𝑛

𝑘
⁄ )2

 𝑑𝑛 = 𝐼(𝑥, 𝑦 − 1, 𝑡) − 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

(9-33) 𝑐𝑠 =
1

1 + (
𝑑𝑠

𝑘
⁄ )2

 𝑑𝑠 = 𝐼(𝑥, 𝑦 + 1, 𝑡) − 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

(9-34) 𝑐𝑒 =
1

1 + (
𝑑𝑒

𝑘
⁄ )2

 𝑑𝑒 = 𝐼(𝑥 + 1, 𝑦, 𝑡) − 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

(9-30) 𝑐𝑤 =
1

1 + (
𝑑𝑤

𝑘
⁄ )2

 𝑑𝑤 = 𝐼(𝑥 − 1, 𝑦, 𝑡) − 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) 

-9) تعداد تکرار معادله وسیلههزمان توقف آن است. زمان توقف ب ،مهم در اجرای الگوریتم انتشار مسئله

 𝑘= 90ضریب بازگشتی  بار تکرار و 90با را  ( نتیجه اعمال فیلتر انتشار0-9) شکل .شودن میی( تعی39

 دهد.نشان می

 
 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر فیلتر شده

 ( نتیجه اعمال فیلتر انتشار روی تصویر0-9شکل )
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برد. می کارعادلات مشتقات جزئی برای حذف نویز تصویر بهفیلتر انتشار را با استفاده از م ]40[ مرجع

ارائه شد برای حذف نویز و حفظ ( 30-9( تا )39-9)این مرجع از معادلات انتشار حرارت که در روابط 

ز است تا در عملیات حذف نویها کند. ایده اصلی روش پیشنهادی تغییر ساختار همسایهلبه استفاده می

به  د.اریب نیز در نظر گرفته شو هایپیکسلهای افقی و عمودی، نظر گرفتن پیکسلبر در  تصویر، علاوه

استفاده های پیکسل ( برای همسایه6-9شکل ) داده شده درنشان ساختاراز  مرجعدر این همین دلیل 

 . شودمی

NE1  N1  WH1 

 NE N NW  

E1 E  W W1 

 SE S SW  

EW1  S1  SW1 

 ]40[ مرجع حل عددی فیلتر انتشار در روش پیشنهادیها در راهه( ساختار همسای6-9) شکل

 شود:صورت زیر بروز می( به39-9) در روش پیشنهادی معادله انتشار

(9-

36) 

𝐼(𝑥, 𝑦, 𝛥𝑡) = 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) + 𝛥𝑡(𝑑𝑛𝑐𝑛 + 𝑑𝑠𝑐𝑠 + 𝑑𝑒𝑐𝑒 + 𝑑𝑤𝑐𝑤

+ (𝑑𝑛𝑒𝑐𝑛𝑒 + 𝑑𝑠𝑒𝑐𝑠𝑒 + 𝑑𝑛𝑤𝑐𝑛𝑤 + 𝑑𝑠𝑤𝑐𝑠𝑤 + 𝑑𝑛1𝑐𝑛1 + 𝑑𝑠1𝑐𝑠1

+ 𝑑𝑒1𝑐𝑒1 + 𝑑𝑤1𝑐𝑤1)𝛼

+ (𝑑𝑛𝑒1𝑐𝑛𝑒1 + 𝑑𝑠𝑒1𝑐𝑠𝑒1 + 𝑑𝑛𝑤1𝑐𝑛 + 𝑑𝑠𝑤1𝑐𝑠𝑤1)
𝛼

2
)) 

 اضافه شده در این معادله مانند هایمؤلفهشود. تعیین می α مؤلفهوسیله ههای اریب تصویر باهمیت لبه

(𝑑𝑠𝑒  و𝑑𝑛𝑒 بر اساس )...که  ایههمسایهای پیکسلشود. نقش ( محاسبه می30-9( تا )39-9روابط ) و

 مؤلفهطوری که هباشد. بمی ههمسای هایپیکسل تر به مرکز هستند بیشتر از دیگرنزدیک
𝛼

2
میزان تاثیر  

در هر بار نفوذ ضریب ، (36-9)دهد. در معادله انتشار دورتر از مرکز را نشان می ههمسایهای پیکسل

ی که برای حذف نویز و هایمرجع در مقایسه با سایر روش شود. روش پیشنهادی در اینتکرار بروز می
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. شودا میبا تعداد تکرار کمتری همگرکنند، استفاده میمعادلات انتشار حرارت های تصویر از حفظ لبه

 د. کنبهبود یافته ایجاد می ی و مصنوعات کمتری در تصاویرنتایج تکنیک پیشنهادی اثرات بلوک

از اهمیت بالایی برخوردار است تعداد تکرار و معادلات انتشار حرارت های مبتنی بر آنچه که در تکنیک

صویر تها و تار شدن انتقال لبه ،هاپیکسل ارزشباعث ایجاد تغییر باشد. تعداد تکرار اضافی می αمقدار 

 شود. می

برای ارزیابی روش پیشنهادی خود، از چهار معیار ارزیابی میانگین مربع خطا، نسبت سیگنال  ]40[مرجع 

تصویر  900 رویکند. روش پیشنهادی استفاده می 9و معیار میزان حفظ لبه 9به نویز، شباهت ساختاری

. نتایج حاصل از معیارهای ارزیابی بدست اند، اعمال شده استهدای آغشته شکه به نویز گوسی و ضربه

 غیرهموارباشد. اما روش پیشنهادی به نواحی با بافت هموار و روش می مناسب اینآمده نشان از عمکرد 

 شود.روی تصویر اعمال میها تصویر اهمیتی نداده است و الگوریتم با توجه به لبه

و معادلات انتشار حرارت  3صورت ترکیبی از فیلتر همومورفیکصویر بهبرای حذف نویز از ت ]49[مرجع 

استفاده کرده است. در روش ارائه شده، دو مؤلفه روشنایی و بازتابش تصویر توسط فیلتر همومورفیک 

ار توسط تابع انتش صورت جداگانهبه روشنایی و بازتابش هایمؤلفهشود. در ادامه هریک از استخراج می

در نهایت با ترکیب دو مؤلفه روشنایی و بازتابش  شود.رفع نویز می ،متفاوتضریب نفوذ با  نامتقارن

 مورد نیاز برای هر یکضریب بازگشتی شود. در این مرجع مقدار ، تصویر نهایی حاصل میبهبود یافته

تفاده در اسشده است. فیلتر انتشار مورد  تعیینصورت دستی و بدون توجه به شدت نویز ها بهاز مؤلفه

کند. این اصلی استفاده می در چهار جهت 3×3 با ابعاد از چهار پیکسل همسایگی در پنجره ]49[ مرجع

ور تعداد طمینهمسایه و ه لیکسپتعداد که اگر مقدار شدت نویز افزایش یابد نیاز است تا در حالی است 

 جهت بیشتری در نظر گرفته شود.

                                                           
1 Structural Similarity Index Measure (SSIM) 
2 Figure of Merit (FOM) 

3 Homomorphic Filter 
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رویکرد  ]49[ باشد. مرجعمی ایهای نقطه، نویز لکهیر آلتراسوندترین نویز در تصاویکی از پیچیده

دار جدید و لاپلاس وزن ضریب نفوذ دهد. در این رویکرد از برای حذف این نوع نویز ارائه میجدیدی 

های وشردیگر اند که نسبت به فیلتر انتشار ثابت کرده های مبتنی برروششود. استفاده می 9همگن

 د. ایندارن آن هایو بهبود لبه های تصویردر حذف نویز، حفظ ویژگی تریتوانایی بالا ،فیلتر غیرخطی

کنند. آنچه که در فیلتر استفاده می، 9توسط پرونا و مالکارائه شده از معادلات دیفرانسیلی  هاروش

 است. نفوذ انتشار دارای اهمیت است، مقدار ضریب 

روش باشد. می هموارواحد در نواحی نفوذ د یک ضریب ایجا [49]هدف از روش پیشنهادی در مرجع 

عنوان مقدار تابع بهنفوذ این فیلتر از ضریب کند. استفاده می 3SRADاز فیلتر ارائه شده در این مرجع 

این مرجع  کند. در رویکرد پیشنهادیبرای حفظ لبه استفاده می 4گرادیان محلی و عملگر لاپلاسین

 ب نفوذضریاستفاده شده است.  غیرخطیاصلاح شده با عملکرد نفوذ ضریب از یک  برای بهبود وضعیت،

ضریب تغییر  P0(x,y)ای و ضریب تغییر لحظه P(x,y)است. اگر  تغییر از ضریب غیرخطیجدید تابعی 

  اشد:بصورت رابطه زیر میارائه شده در روش پیشنهادی بهنفوذ ای در نواحی همگن باشد، ضریب لحظه

(9-37) 𝑐(𝑝) =
1

√1 + (𝑝 − 𝑝0)𝑛
 

ور ای به طاست. برای بهبود قابل توجه سرکوب نویز ضربهتغییر مقدار توان ضرایب  𝑛در رابطه فوق 

 آید:از روابط ریاضی زیر بدست می 𝑝0 و 𝑝بیش از سه در نظر گرفته شده است. مقدار  𝑛تقریبی مقدار 

(9-32) 
𝑝 = √

𝑉𝑎𝑟(𝐼𝑖,𝑗)

(Ī𝑖,𝑗)2
= √

1
4
∑ (𝐼𝑞 − Ī𝑖,𝑗)2
4
𝑞=1

(Ī𝑖,𝑗)2
 

(9-31) 𝑝0 = (
𝑅

√2
)𝑀𝐴𝐷(‖∇𝑙𝑜𝑔𝐼𝑖,𝑗

𝑡 ‖) 

                                                           
1 Isotropic Weighted Laplac 
2 Perona , Malik 

3 Speckle-Reducing Anisotropic Diffusion 
4 Laplacian 
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مقدار ثابتی است که برابر با  𝑅همچنین میانگین تغییر مشاهده شده است.  𝑀𝐴𝐷 9( 31-9در رابطه )

 باشد.می 4296/9

با  فوذنشود. ضریب ده همگن منجر به بهبود نواحی همگن تصویر آلتراسوند میاصلاح شضریب نفوذ 

شود. اعمال می همواربا مقدار کم در نواحی ضریب نفوذ مقدار بزرگ در نواحی با کنتراست بالا و 

فیت شود تا کیمشخص نبودن تکرار باعث می معادله انتشار بر اساس تکرار است.طور که اشاره شد، همان

برای حل این مشکل، وزنی را به فیلتر مورد  این مرجع ر خروجی کاهش پیدا کند. روش پیشنهادیتصوی

 باشد:( می40-9دار با معادله )صورت لاپلاسین وزنکند. این وزن بهنظر اضافه می

(9-40) 𝐿(𝐼) = 𝑎. 𝑐(‖ ∇𝐼 ‖)∆𝐼 

هرچه مقدار  دارد.کمتر از یک داری مق شده وبرای حفظ لبه در نظر گرفته  𝑎مقدار ثابت در این رابطه 

نفوذ برای کاهش ضریب  𝑐(‖ ∇𝐼 ‖). وزن ناهمگن گیردبهتر صورت میحفظ لبه  این ثابت کمتر باشد،

شود. وزن لاپلاسین اضافه شده به تصویر منجر به هموارسازی تصویر خروجی ها استفاده میدر نزدیک لبه

 تصویر خروجی که دهدچند تصویر نشان می رویادی شود. نتایج حاصل از ارزیابی روش پیشنهمی

 . این روش برای نویز با چگالیاستدارای اندکی همواری  تصویر نویزی، رویحاصل از اعمال فیلتر انتشار 

 باشد.نویز می مقداری تصویر خروجی بعد از فیلتر کردن دارای عملکرد مناسبی نداشته وبالا، 

فرکانس برای حذف نویز ضربه -مکان یحوزهخطی در خطی و غیرفیلتر  از روش ترکیبی ]32[ رجعم

استفاده کرده است. در این مرجع برای آشکارسازی و حذف نویز ضربه همراه با حفظ لبه و بافت تصویر، 

سل یکپ ، اگرگیرد. در پیمایش تصویر نویزیابتدا کل تصویر نویزی پیمایش و مورد پردازش قرار می

عنوان پیکسل اصلی ( داشته باشد به0و  900)کمینه سطح خاکستری و  بیشینه جاری مقداری به غیر از

شود، عنوان نویز در نظر گرفته میبه 900و  0شود. مقادیر تصویر شناخته شده و بدون تغییر ذخیره می

 یوزهحاما چون ممکن است خود تصویر این مقادیر را داشته باشد، الگوریتم پیشنهادی در این مرجع، در 

                                                           
1 Mean Absolute Deviation 
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پردازد. در روش پیشنهادی برای چگالی نویز با های غیر نویزی میفرکانس به بازیابی مقادیر پیکسل

رسد از فیلتر می ٪00شود، اما هنگامی که چگالی نویز به بیش از مقدار کم از فیلتر میانه استفاده می

 کند. میانگین استفاده می

 یزهحودر این دهد. فرکانس مورد بررسی قرار می یزهحواین مرجع برای بهبود کیفیت تصویر، آن را در 

فرکانس  یحوزهابعاد جدید تصویر در  𝑇و  𝑆 هایمؤلفه د.یابمیافزایش ابعاد جدیدی  ابعاد تصویر به

 باشد:( می49-9صورت رابطه )که معمولا بههستند 

(9-49) 𝑇 = 2𝑁     ,      𝑆 = 2𝑀 

𝑀  و𝑁 گذر تصویر مورد نظر فیلتر پایین رویفرکانس  یحوزهدر ان است. ی مکابعاد تصویر در حوزه

د، ولی شوگذر گوسی باعث حذف نویز ضربه و نرم شدن تصویر میشود. فیلتر پایینگوسی اعمال می

ص این مرجع برای تشخی باشد. روش پیشنهادیفت تصویر میها و بامشکل این فیلتر حذف برخی لبه

ی ، از فیلتر بالاگذر گوسی در حوزههای ضربه باقیمانده در تصویرزی نویزهای تصویر و آشکارسالبه

ر های حاصل از اعمال فیلتبرای تشخیص لبهلازم به ذکر است که این مرجع کند. استفاده می فرکانس

 شود.یاب استفاده میهای لبهبالاگذر گوسی از الگوریتم

در های موجود پیشنهادی خود را با سایر روشروش به کمک معیارهای ارزیابی تصویر ] 32[ مرجع

چند تصویر با  رویمورد مقایسه قرار داده است. این مرجع روش پیشنهادی را  ،حذف نویز ضربه زمینه

های مورد نسبت به روشبرتری روش پیشنهادی  دهندهاعمال کرده است، که نشان ٪20و  ٪40غلظت 

ذف های حسایر روشاز به زمان اجرای بیشتری نسبت به نی این مرجع . اما روش پیشنهادیمقایسه است

 دارد. نویز ضربه
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 فیلتر وینر 9-3-3

کند. هدف از حذف نویز است که بر اساس مجموع مربعات خطا کار می غیرخطیفیلتر وینر یک فیلتر 

ین دو ا به کمک این فیلتر، بازیابی تصویری است که به تصویر اولیه عاری از نویز نزدیک باشد و اختلاف

جی حرکت داده شده و تصویر خروماسکی روی تصویر نویزی  ،در این فیلترتصویر تا حد امکان کم باشد. 

 :]9[ آید( بدست می49-9اند، طبق رابطه )هایی که در زیر ماسک قرار گرفتهبر اساس پیکسل

(9-49) 
𝑟 = 𝑚𝑤 +

𝜎𝑤
2

𝜎𝑤2 + 𝜎𝑛2
(𝑛 − 𝑚𝑤) 

𝜎𝑤و  𝑚𝑤( 49-9در رابطه )
𝜎𝑛 همچنینهای پوشش داده با ماسک است. میانگین و واریانس پیکسل 2

2 

مقدار پیکسل رفع نویز شده است.  𝑟پیکسل جاری تصویر نویزی و تعداد  𝑛 واریانس کل تصویر نویزی،

𝜎𝑛واریانس این روش مقدار در 
𝜎𝑤و  𝑚𝑤برخلاف  2

از نسخه بهبود یافته طبق  بنابراین. نیست مشخص 2

 : ]03[ شود( استفاده می43-9رابطه )

(9-43) 
𝑟 = 𝑚𝑤 +

max {0, 𝜎𝑤
2 + �̂�𝑛

2}

max {𝜎𝑤2 , �̂�𝑛2}
(𝑛 − 𝑚𝑤) 

�̂�𝑛در این رابطه 
 ویر( نتیجه اعمال فیلتر وینر 7-9شکل ). استاریانس تخمینی نویز ودهنده نشان 2

 دهد.تصویر را نشان می
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 الف( تصویر سالم

 
 3×3ب( تصویر فیلتر شده با پنجره 

 
 0×0ب( تصویر فیلتر شده با پنجره 

 0×0و  3×3( نتیجه اعمال فیلتر وینر روی تصویر با پنجره 7-9) شکل

 یدهدجی بیشتر شود، اثر تاری در تصویر خرودر فیلتر وینر هرچه به میزان اندازه پنجره فیلتر افزوده 

  قابل مشاهده است.( 7-9شکل )نتایج خرابی حاصل از این فیلتر در شود. می

کند. در تفاده میاس ، از فیلتر وینر تطبیقیکمک صفحات بیتی برای حذف نویز گوسی به] 43[ مرجع

فحات ص . در این روش ابتدارودکار میاین مرجع، میانگین و واریانس محلی در فیلتر وینر تطبیقی به

سپس فیلتر وینر تطبیقی در تمام صفحات بیتی تصویر اعمال  شود.بیتی تصویر نویزی استخراج می

ستفاده ا این روش برای مقایسه از دو معیار نسبت سیگنال به نویز و ریشه میانگین مربعات خطاشود. می

 وسطت تصویر رفع نویز شدهصفحات بیتی تصویر عاری از نویز و  رویکند. این مرجع دو معیار فوق را می

 مناسبعملکرد  دهندهنشان ]43[ مرجعکند. نتایج بدست آمده در اعمال می ،متفاوتابعاد پنجره با 

وجود روش  که در این ایمسئلهباشد. فیلتر وینر تطبیقی در صفحات بیتی نسبت به روش سراسری می

 شدت نویز است.  متناسب با ایپنجرههمچنین عدم انتخاب عدم توجه به شدت نویز و  دارد
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 بندیجمع 9-0

تصویر انجام شده است، مورد نقد و بررسی  ی که در گذشته در زمینه حذف نویزیهادر این فصل، پژوهش

ای خطی و غیرخطی فیلترهبخش  دودر  های صورت گرفتهقرار گرفته است. برای درک بهتر، پژوهش

ناسب فیلتر مت به در زمینه حذف نویز تصویر با توجه کارهای صورت گرفتهدر ادامه بندی شدند. دسته

در اغلب کارهای انجام شده، فیلتر رفع نویز بدون  در دو بخش فوق مورد بررسی قرار گرفتند. ،با نوع نویز

 تصویر اعمال شده است. و بافتتوجه به شدت نویز 

 ایههای همستوجه به پیکسلبا  جایگذاری یک مقدار مناسب ،مهم است فیلترهای رفع نویزآنچه که در 

کارهای پیشین  . موضوع مهمی که درباشد یمقدار نویزولی مقدار به دست آمده خود ممکن است  ت،اس

کمتر به مقوله بافت تصویر پرداختند یا کارهای صورت گرفته گیرد این است که د توجه قرار میمور

نواحی با ر ددر حالی که نویز، بیشتر  ردند.استفاده کبرای رفع نویز تصویر اینکه از تمام صفحات بیتی 

 وجهتصفحات بیتی تصویر  به انجام شده، از کارهای تعداد اندکی. در شودرؤیت میتصویر بافت هموار 

خریبی ت اتاثر شامل ،های رفع نویز با استفاده از فیلترهای بیان شده در کارهای پیشینروششده است. 

ه با توجطور بافت تصویر و همیناز اطلاعات در این پژوهش . استها جایی پیکسلمانند همواری و جابه

ر تخریبی کنیم، تا اثتصویر استفاده می برای حذف نویز صفحات بیتی یا تعدادی از از تمام نویز شدتبه 

 ناشی از فیلترهای رفع نویز کاسته شود.
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 سومفصل 

 روش پیشنهادی
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 مقدمه 3-9

قبل از عملیات  تصویر رویی قبل اشاره شد، تشخیص نوع نویز و شدت آن هاطور که در فصلهمان

وه بر دو کند. علامتناسب با نرخ نویز کمک شایانی می هایمؤلفهبهسازی آن به انتخاب فیلتر مناسب و 

ش تواند علاوه بر کاهرفع نویز میفرآیند تصویر در در نظر گرفتن دو ناحیه هموار و غیر هموار  مورد فوق،

کاهش دهد. نویزهای در نظر گرفته شده در این نیز هایی ناشی از فیلترهای رفع نویز را نویز، خرابی

وشی برای ابتدا ردر این فصل، باشد. تصادفی می ضربه نویزروش شامل، نویز گوسی، نویز نمک و فلفل و 

آن شدت  ه است. پس ازشد پیشنهادتصویر آنتروپی معیار و  هیستوگرام ویز با استفاده ازتشخیص نوع ن

به کمک صفحات بیتی تصویر ورودی فیلتر رفع نویز،  هایمؤلفهنویز در تصویر برای مشخص کردن 

تنی روش رفع نویز مببرای کاهش اثر خرابی ناشی از فیلترهای رفع نویز، در این تحقیق، شود. می برآورد

مبتنی  بندیقطعهع نویز تصویر روش بر اطلاعات بافت و صفحات بیتی تصویر ارائه شده است. جهت رف

ا ورودی فیلتر ب هایمؤلفهارائه شده است. تعیین  نیز تصویر به دو ناحیه هموار و غیر هموار بر بافت

ن فصل در ایکند. استفاده از این دو ناحیه، به رفع نویز بهتر تصویر و کاهش خرابی ناشی از آن کمک می

( فلوچارت کلی روش پیشنهادی را نشان 9-3د شد. شکل )نهادی بیشتر توضیح داده خواهروش پیش

 دهد.می

 

 ( فلوچارت روش پیشنهادی9-3شکل )

 تشخیص نوع نویز در تصویر 3-9

مشخص شود. در روش پیشنهادی استفاده  آنبرای فیلتر کردن تصویر بهتر است در ابتدا نوع نویز در 

ها دیر پیکسلمقانوع نویز با دقت بالایی انجام شود.  کند تاتصویر به ما کمک میو آنتروپی  از هیستوگرام 

تصویر  هیستوگرامکند. هایی مانند روشنایی و وضوح تصویر را بیان میدر یک تصویر دیجیتال، ویژگی

مقادیر  ی در نمودار هیستوگرام شاملمحور افقدهد. آن را نشان می هایتوزیع فراوانی ارزش پیکسل

باشد. های تصویر میمحور عمودی بیان کننده میزان فراوانی پیکسل واست، بیتی  nدر تصویر  روشنایی
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سه نوع نویز گوسی، نمک و فلفل و تصادفی  تصویر عاری از نویز و هیستوگرام در روش پیشنهادی از

 900  ترتیب دو مقدار ، که در اینجا بهکمینهو  بیشینه ده شده است. نویز نمک و فلفل دو مقدارااستف

بنابراین نمودار  نیست. 900و  0اما الزاماً دو مقدار  دهد،زیاد، روی تصویر قرار می فراوانیبا  را 0و 

ویز نمک ا نمتفاوتی ب باشد. نویز گوسی ماهیتع زیاد میهیستوگرام این نوع نویز، دارای دو قله با ارتفا

رب . نویز تصادفی به دلیل ضباشدنمودار هیستوگرام این نوع نویز دارای توزیع گوسی می و فلفل دارد،

ک ییک مقدار احتمال و جمع شدن آن با مقدار اصلی پیکسل تصویر، های تصویر در کردن پیکسل

با شبیه به تقریتوزیع هیستوگرام این نوع نویز  کند.های تصویر اعمال میمقدار یکنواختی را به پیکسل

اما توزیع هیستوگرام نویز گوسی دارای نظم بهتری نسبت به نویز تصادفی است. توزیع نویز گوسی است، 

( 9-3ل )شک شود.های تصویر اعمال میدر نویز تصادفی مقدار نویز به صورت یکنواخت به تمام پیکسل

 دهد.نمودار هیستوگرام تصویر سالم و تصاویر آغشته به نویز گوسی، نمک و فلفل و تصادفی را نشان می

 
 الف( تصویر سالم

 
ب( تصویر آغشته به نویز 

 نمک و فلفل

 
پ( تصویر آغشته به نویز 

 گوسی

 
ت( تصویر آغشته به نویز 

 تصادفی

 
 ث( هیستوگرام تصویر سالم

 
ج( هیستوگرام تصویر آغشته 

 به نویز نمک و فلفل

 
چ( هیستوگرام تصویر آغشته 

 به نویز گوسی

 
ح( هیستوگرام تصویر آغشته 

 نویز تصادفی به

 ( نمودار هیستوگرام تصویر سالم و تصاویر آغشته به نویز9-3) شکل

نویز موجود در نواحی هموار تصویر را با حساسیت بیشتری نسبت به سیستم بینایی انسان قادر است 
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وگرام هیستاین ویژگی سیستم بینایی انسان، گیری از بهرهبا نواحی غیر هموار تصویر رؤیت نماید. 

آوریم. استفاده از هیستوگرام محلی ، بدست میآنبرای تشخیص نوع نویز ارترین ناحیه از تصویر را همو

 برای بدست آوردن هیستوگرام محلی دهد.تری را نسبت به هیستوگرام سراسری تصویر مینتایج دقیق

 هایاریانس بلوکوپس از آن کنیم. بندی میتقسیم 96×96های را به بلوک آغشته به نویز تصویر، تصویر

های بدست آمده، بلوکی به عنوان هموارترین بلوک شناخته شود. از میان بلوکمیبدست آمده محاسبه 

صورت انتخاب هموارترین بلوک، بهها کمتر باشد. شود که مقدار واریانس آن نسبت به بقیه بلوکمی

هیستوگرام هموارترین بلوک انتخاب  بنابراین دهد.های نویزی را از غیر نویزی نشان میواضحی پیکسل

 .گرددمحاسبه میبرای تشخیص نوع نویز، شده 

با تصاویر آغشته به نویز فرق دارد، عاری از نویز  ، نمودار هیستوگرام تصویر(9-3)با توجه به شکل 

نمودار هیستوگرام نویز گوسی با نویز تصادفی شود. همچنین این تفاوت در بین نویزها نیز دیده می

شود، اما این مشاهده می 900و  0هم دارند، اما در نویز گوسی دو قله در مقدار گرچه ظاهری شبیه بها

صورت شود، بهدر ضمن مقدار نویزی که در نویز تصادفی ایجاد می باشد.قله در نویز تصادفی موجود نمی

نتروپی آ ،ستوگرام تصویردست آوردن هیبعد از به گردد.های تصویر اعمال مییکنواخت در تمام پیکسل

ان کند. این معیار میزهمسایه آن فرق میآوریم. میزان آنتروپی هر پیکسل با پیکسل آن را بدست می

نظمی که در تصویر نویزی وجود دارد کند. بیهای تصویر وجود دارد را بیان مینظمی که در پیکسلبی

ه یزان آنتروپی تصویر عاری از نویز با تصویر آغشتم به مراتب متفاوت از خود تصویر سالم است. بنابراین

شود، مشاهده می( 3-3) در شکلطور که تصادفی و گوسی با هم فرق دارد. همان ،با نویز نمک و فلفل

 نقشه آنتروپی تصاویر آغشته به نویز با هم متفاوت است.
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 سالم  رنگی الف( تصویر

 
 ب( تصویر خاکستری سالم

 
 تصویر سالمآنتروپی نقشه پ( 

 
 آنتروپی تصویر آغشته به نویز نمک و فلفلنقشه ت(  

 
 آنتروپی تصویر آغشته به نویز گوسی نقشهث( 

 
 آنتروپی تصویر آغشته به نویز تصادفینقشه ج(  

 آنتروپی تصویر سالم و تصویر آغشته به نویز نقشه( 3-3) شکل

ده از این معیار به همراه هیستوگرام تصویر کمک استفا( 3-3در شکل )آنتروپی نقشه تفاوت توجه به با 

ر جهت استفاده از آنتروپی تصاویر د نوع نویز تصویر با دقت بالاتری صورت گیرد.تشخیص کند تا می

در نهایت هیستوگرام  روش پیشنهادی، از مقدار آنتروپی هر تصویر میانگین و واریانس گرفته شد.
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 شود.یانگین و واریانس آنتروپی جهت تعیین نوع نویز استفاده میهمراه مهموارترین بلوک از تصویر به

 دهد.( فلوچارت این روند را نشان می4-3شکل )

 
 ( فلوچارت تشخیص نوع نویز4-3شکل )

 تعیین شدت نویز در تصویر 3-3

ها در تصویر رفع جایی پیکسلهایی مانند همواری و جابههر نوع روش رفع نویزی باعث ایجاد خرابی

فیلتر رفع نویز متناسب با شدت نویز تصویر انتخاب نگردد، اثر این  هایمؤلفهگردد. اگر نویز شده می

گردد. برای مثال در فیلتر میانه که برای رفع نویز نمک و فلفل مناسب است، اگر ها بیشتر میخرابی

انتخاب شود، سبب  ز  باشد،متناسب با شدت نوی که اندازه پنجره بزرگتر یا کوچکتر از حد معمول

 گردد. پیکسل می ارزش جاییهمواری و جابه

در  تا میزان شدت نویز ست، نیاز ابعد از تشخیص نوع نویزتصویر  ، برای رفع نویزپیشنهادیدر روش 

 ای است که در رنگطور که اشاره شد، نویز تغییرات تصادفی و ناخواستهتصویر تخمین زده شود. همان

ر یا بخشی از صفحات بیتی تصویر تاثی شود. این تغییرات در تماماد میتصویر ایجو اطلاعات روشنایی 

 روی( 0) کمینهو  (900) بیشینهنویز نمک و فلفل دو مقدار  روش پیشنهادی، گذارند. برای مثال درمی

صویر تمام صفحات بیتی ت رویای هستند که گونهگیرد. این مقادیر بهیتی قرار مییک تصویر هشت ب

تمام صفحات بیتی به یک اندازه نیست، تاثیر نویز در صفحات بیتی  رویگذارند، اما این تاثیر اثیر میت

در روش ارائه شده جهت تخمین شدت نویز تصویر باشد. می ارزش بیشتر از صفحات بیتی باارزشکم

تفاوت ت مبه دلیل اینکه هر صفحه بیتی با دیگر صفحاشود. استخراج می آنصفحات بیتی  ،نویزی

نتروپی شود. مقدار آاین صفحات برای تعیین شدت نویز استفاده می باشد، بنابراین از معیار آنتروپیمی

در آخر میانگین و واریانس آنتروپی تمام صفحات شود. تمام صفحات بیتی تصویر نویزی محاسبه می

بیتی چند تصویر صفحات  آنتروپی میانگین و واریانس ( نمودار0-3) شکلآوریم. بیتی را بدست می

را نشان 7/0و  0/0، 3/0، 9/0 شدت نویزعاری از نویز و تصاویر آغشته به نویز نمک و فلفل با چهار سطح 
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گین دهنده واریانس و میانترتیب نشانخط قرمز میانگین و واریانس تصویر سالم و سبز و آبی به .دهدمی

 باشد.چهار شدت نویز متفاوت می

 
الم اولالف( تصویر س  

 
ب( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی تصویر 

 اول

 
 پ( تصویر سالم دوم

 
ت( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی تصویر 

 دوم

 
 ث( تصویر سالم سوم

 
ج( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی تصویر 

 سوم

 7/0و  0/0، 3/0، 9/0های و تصاویر آغشته به نویز با شدت آنمیانگین و واریانس آنتروپی با ( تصویر سالم 0-3) شکل
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تا  ومسشود که تغییرات میانگین و واریانس آنتروپی از صفحه بیتی ( مشاهده می0-3) با دقت در شکل

تفاده تصویر اس شدت نویز درتعیین تر جهت پنج صفحه بیتی با ارزشمشهود است، بنابراین از  هفتم

 شود.می

 بندی تصویرقطعه 3-4

بندی های مشترک تقسیمهای با ویژگیبندی تصویر، روشی است که در آن تصویر ورودی به قطعهقطعه

ی را بندتوان قطعهتر گردد. میکند تا فهم و تجزیه و تحلیل تصویر آسانشود. این روش کمک میمی

 ای کهگونههای تصویر بهدن برچسب به هر یک از پیکسلفرآیند نسبت دا تعریف کرد:طور این

های با برچسب . در این روش پیکسل]9[ های مشابهی داشته باشندهای با برچسب یکسان ویژگیپیکسل

بندی شده کاربردهای زیادی در زمینه بازیابی تصویر قطعه د.نشویکسان در یک قطعه قرار داده می

 . ]44[ داردبرداری پزشکی، ردیابی اشیاء ، تصویر تصویر، تشخیص و بازیابی چهره

ی بر یابی، مبتنگذاری، مبتنی بر لبهآستانهبندی مبتنی بر ، قطعهگروهبندی در چهار های قطعهروش

بندی، روش های قطعه. از میان روش]40[ دنشوبندی میبندی تقسیمهای مبتنی بر خوشهناحیه و روش

در  9بندی با استفاده از پیکسونکند. روش قطعهسته و منسجمی را ایجاد می، نواحی پیومبتنی بر ناحیه

ر شروع ای از تصویکند که از اولین پیکسل در گوشهگونه عمل میگیرد. این روش بدینگروه قرار میاین 

 ه با پیکسل فعلی شباهت داشتهپیکسل همسایاگر بر اساس معیار شباهت مشخصی،  در ادامه کند.می

صورت ناحیه جدیدی ایجاد شده و پیکسل در غیر این گیرند.این دو پیکسل در یک ناحیه قرار می د،باش

 گویند. گیرد، به این نواحی ایجاد شده پیکسون میفعلی در این ناحیه قرار می

                                                           
1 Pixon 
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های مشترکی که بین پیکسل در نواحی تصویر وجود دارد، طور که اشاره شد، با استفاده از ویژگیهمان

 ،هایی مثل رنگ، بافت، عمق و سطح خاکستری تصویرشود. در نظر گرفتن ویژگیبندی انجام میقطعه

    . [46]شوندبندی در نظر گرفته میهایی هستند که برای قطعهویژگی

 بندی مبتنی بر بافت قطعه 3-4-9

زی هموار تصویر نوید در نواحی نویز موجوسیستم بینایی انسان قادر است اشاره شد،  قبلاًطور که همان

ویز نهای ناشی از بر این اساس خرابی مشاهده کند.هموار غیر نواحی با حساسیت بیشتری نسبت به را

آن به یک میزان روی سیستم بینایی انسان تاثیرگذار نیستند.  غیرهموارروی تصویر در نواحی هموار و 

 ن استفاده نموده و تصاویر را به دو ناحیهرو در روش پیشنهادی از این ویژگی سیستم بینایی انسااز این

بندی میانگین کنیم. در روش ارائه شده از دو مفهوم پیکسون و خوشهبندی میقطعه غیرهموارهموار و 

( استفاده شده است. برای افزایش دقت روش پیشنهادی، ابتدا تصویر نویزی ورودی با یک 9FCMفازی)

بندی شود. پس از آن، تصویر هموار شده پیکسونازی میفیلتر هموارساز مانند میانگین، هموارس

هم پیوسته است که از نظر های بهای از پیکسلطور که ذکر شد، پیکسون، مجموعهگردد. همانمی

های بدست معیارهایی همچون بافت، رنگ یا سطح خاکستری با هم مشابهت دارند. اجتماع پیکسون

کسون، های قرار گرفته در هر پیمیانگین مقادیر پیکسل سازند.میآمده در کنار یکدیگر، تصویر اصلی را 

. در روش پیشنهادی برای تشکیل تصویر پیکسونی ]47[ دهدسطح خاکستری آن پیکسون را تشکیل می

ی به پیکسون فعلی، مقدار آنتروپ ست. اگر با اضافه شدن یک پیکسلاز معیار آنتروپی استفاده شده ا

پیکسون فعلی  پیکسل به، آن قبل، تغییر چندانی نکند پیکسونقدار آنتروپی پیکسون جدید نسبت به م

شود و پیکسون جدیدی صورت، این پیکسل به پیکسون جاری اضافه نمیشود. در غیر ایناضافه می

 شود. در واقعبندی میگونه تصویر ورودی بر اساس معیار آنتروپی پیکسونگیرد. بدینشکل می

هت شوند، با هم مشابده از لحاظ معیار بافت، که بر اساس آنتروپی محاسبه میهای تشکیل شپیکسون

تقسیم  غیرهمواربه دو قطعه هموار و  FCMبندی شده با استفاده از روش دارند. سپس تصویر پیکسون

                                                           
1 Fuzzy C-means 
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را نشان  غیرهمواربندی یک تصویر نویزی به دو ناحیه هموار و ( نتیجه قطعه6-3) شکل. [46]شودمی

 باشد.بیانگر بافت هموار تصویر می سیاهو ناحیه  غیرهموار. در این شکل، ناحیه سفید بیانگر بافت دهدمی

 
 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر آغشته به نویز گوسی

 
بندی تصویر قطعهنقشه بافت پ( 

 شده

 غیرهمواربندی تصویر به دو ناحیه بافت هموار و ( نتیجه قطعه6-3) شکل

، تصویر را در روش پیشنهادی رفع نویز مبتنی بر بافتشود، اهده می( مش6-3) شکل طور که درهمان

 بندی کردیم.قطعه بافتی هموار و غیرهموار به دو ناحیه

 رفع نویز نمک و فلفل با استفاده از صفحات بیتی 3-0

را روی یک  (0)کمینه ( و 900)بیشینه نویز نمک و فلفل دو مقدار پیشتر به این موضوع اشاره شد که 

با توجه به اینکه این دو مقدار در کد باینری دارای هشت بیت یک و  کند.تصویر هشت بیتی ایجاد می

از  گذارد. بنابراین در روش پیشنهادیتمام صفحات بیتی تصویر تاثیر می رویصفر هستند، بنابراین 

 شود. صفحات بیتی برای رفع این نوع نویز از تصویر استفاده می

ویز در زمینه رفع ن غیرخطیهای قبل به این موضوع اشاره شد که فیلتر میانه جزء فیلترهای متدر قس

یلتر یر فیلترها دارد. این فباشد. این فیلتر برای رفع نویز نمک و فلفل عملکرد خوبی در مقابل سامی

براین شود، بنایکه آن پیکسل نویزی هست یا نه، اعمال مهای تصویر، صرف نظر از اینهمه پیکسل روی

از  در روش پیشنهادی برای کاهش خرابی ناشی کند.های غیر نویزی بوسیله این فیلتر تغییر میپیکسل
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ر ادامه با این د آید.بیشینه و کمینه نویز بدست میمقدار دو این فیلتر، در ابتدا با استفاده از هیستوگرام 

د. با این عمل پنجره فیلتر میانه فقط در مکان شوهای آنها در تصویر مشخص میمقادیر نویزی، مکان

شود. برای رفع نویز نمک و فلفل، از صفحات بیتی تصویر استفاده می شود.های نویزی اعمال میپیکسل

باشند. در کد باینری، ممکن است دو عدد متوالی تغییرات زیادی این صفحات بر اساس کد باینری می

رات در نتیجه رفع نویز نمک و فلفل نیز مؤثر است. برای همین در ها داشته باشند. این تغییدر بیت

شود. روش پیشنهادی جهت رفع نویز نمک و فلفل با استفاده از صفحات بیتی، از کد گری استفاده می

بی شود تا اثر تخریدر کد گری تغییرات دو عدد متوالی حداکثر یک است. استفاده از این کد سبب می

فحات بیتی تمام ص روی با پیدا کردن مکان پیکسل نویزی، فیلتر میانه در ادامه یابد.فیلتر میانه کاهش 

-3) شود. نتیجه رفع نویز نمک و فلفل با استفاده از صفحات بیتی در شکلتصویر با کد گری اعمال می

 ( آورده شده است.7

 
 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل

 
 نویز شدهپ( تصویر رفع 

 9/0دت با ش آغشته به نویز نمک و فلفل خاکستری صفحات بیتی تصویر روی( نتیجه اعمال فیلتر میانه 7-3) شکل

نیز اعمال   RGBیتصاویر رنگ رویروش ارائه شده برای رفع نویز نمک و فلفل غیر از تصاویر خاکستری 

روی صفحات بیتی هر کانال رنگ  ، روش ارائه شده RGBشده است. برای رفع نویز از تصاویر رنگی

 ( نشان داده شده است.2-3) در شکل  RGBئه شده برای تصاویر رنگیاار روشنتیجه  شود.اعمال می
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 الف( تصویر سالم

 
ب( تصویر آغشته به نویز نمک و 

 فلفل

 
 پ( تصویر رفع نویز شده

 غشته به نویز نمک و فلفلصفحات بیتی تصویر رنگی آ روی( نتیجه اعمال فیلتر میانه 2-3) شکل

شود که فیلتر میانه با استفاده از صفحات بیتی خوبی دیده می(، به2-3( و )7-3) هایبا مشاهده شکل

 علاوه براین اثر تخریبی ناشی از این فیلتر نیز کاهشتوانسته نویز نمک و فلفل را از تصویر حذف کند. 

 یافته است.

تناسب با شدت نویز در تصویر است. د، انتخاب اندازه پنجره ممهمی که در این روش وجود دار مسئله

های جایی پیکسلچرا که اگر پنجره فیلتر متناسب با شدت نویز انتخاب نشود، سبب همواری و جابه

مواری منجر به ه گردد. اگر اندازه پنجره فیلتر برای نویزهای با شدت کم، بزرگ انتخاب شود،تصویر می

اقی ب جایی پیکسل و بعضاً ر مقابل پنجره کوچک برای شدت نویز بالا، شامل جابهد شود.در تصویر می

جایی حداکثر به اندازه نصف طول پنجره فیلتر این جابه گردد.شده مینویز ندن نویز در تصویر رفع ما

ن ب با آای متناس، پنجرهاست. با توجه به این توضیحات با تشخیص نوع نویز و به دنبال آن شدت نویز

 یابد.شود. با این عمل اثر تخریبی ناشی از اعمال فیلتر میانه کاهش میجهت رفع نویز تصویر انتخاب می

  اطلاعات بافترفع نویز گوسی و تصادفی با استفاده از  3-6

م. در این کنیدر این تحقیق، برای رفع نویز گوسی و تصادفی از روش اطلاعات بافت تصویر استفاده می 

 یزممکان، هریک از این دو ناحیه با غیرهمواربندی تصویر به دو ناحیه با بافت هموار و قطعهروش پس از 

طور که اشاره شد، نویز در نواحی هموار تصویر بیشتر از نواحی با بافت شوند. همانمتفاوتی رفع نویز می
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ر به منج غیرهمواراحی علاوه براین، حذف نویز نو برای سیستم بینایی انسان آزار دهنده است. غیرهموار

شود، در حالی که رفع نویز نواحی هموار، خرابی قابل توجهی های تصویر میازبین رفتن جزئیات و لبه

تصویر باید با شدت  غیرهموارکند. لذا حذف نویز هر یک از دو ناحیه هموار و روی تصویر ایجاد نمی

 یات در تصویر بهسازی شده حفظ شوند. ها و جزئمتفاوتی انجام شود تا علاوه بر حذف نویز، لبه

ه در طور کشود. هماناستفاده میغیرهمگن در روش پیشنهادی برای حذف نویز گوسی از فیلتر انتشار 

تاثیر بسزایی در ( 2-9در معادله ضریب نفوذ ) kضریب بازگشتی  مؤلفهتعریف فیلتر انتشار اشاره شد، 

بین رفتن  ، باعث هموار شدن و در نتیجه ازk ضریب بازگشتیعملکرد این فیلتر دارد. مقدار بزرگ برای 

شود حذف نویز تصویر گرفتن مقدار کوچک این ضریب سبب میاما در نظر شود. های تصویر میلبه

بزرگ و برای نواحی  k. لذا در روش پیشنهادی، برای نواحی هموار تصویر از مقدار انجام نشودخوبی به

به اندازه تصویر ایجاد  kرو ماتریسی از مقادیر شود. از اینکوچک استفاده می kر از مقدا غیرهمواربا بافت 

برای پیکسل مربوطه از تصویر است. تغییر ناگهانی  kشود که هر مقدار این ماتریس متناظر با مقدار می

حذف  ای در تصویرممکن است سبب ایجاد مرزهای ناخواسته غیرهمواربرای دو ناحیه هموار و  kمقدار 

شود، تا از تغییر ناگهانی گذر هموار میبا یک فیلتر پایین kرو، ابتدا ماتریس مقادیر . از اینشودنویز شده 

های لکاسته شود. سپس هر یک از پیکس غیرهموارهای مرز بین دو ناحیه هموار و برای پیکسل kمقادیر 

( نتیجه حذف 1-3) شوند. شکلنویز می متناظر حذف kهمگن بر اساس مقدار تصویر با فیلتر انتشار غیر

را و هموار  غیرهموارترتیب برای دو ناحیه ، به90و  k ،0نویز محلی تصویر با توجه به بافت با دو مقدار 

 دهد. نشان می
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 الف( تصویر عاری از نویز

 
 ب( تصویر آغشته به نویز گوسی

 
 پ( تصویر رفع نویز شده

 بندیتیجه فیلتر انتشار برای رفع نویز گوسی با روش قطعه( ن1-3) شکل

ها و سایر نهای علاوه بر حذف نویز از تصویر، لبهروش پیش ، درطور که از شکل مشخص استهمان

 جزئیات تصویر حفظ شده است. 

ر نروش بیان شده فوق برای حذف نویز تصادفی نیز کاربرد دارد. برای حذف این نوع نویز، از فیلتر وی

شود. در این فیلتر مقدار واریانس و میانگین به صورت محلی در پنجره فیلتر بدست تطبیقی استفاده می

برای کاهش اثر خرابی ناشی از این فیلتر، اندازه پنجره برای نواحی هموار تصویر بزرگتر از نواحی آید. می

 موارغیرهیشتری نسبت به نواحی شدت ب شود. با این عمل نواحی هموار تصویر باانتخاب می غیرهموار

ا تصویر آغشته به نویز تصادفی ر روی( نتیجه اعمال فیلتر وینر تطبیقی 90-3) شکل شود.رفع نویز می

 دهد.نشان می

 
 الف( تصویر عاری از نویز

 
 تصادفیب( تصویر آغشته به نویز 

 
 پ( تصویر رفع نویز شده

 بندیرفع نویز تصادفی با روش قطعه ( نتیجه فیلتر وینر تطبیقی برای90-3) شکل
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برای رفع نویز  مبتنی بر اطلاعات بافتشود که استفاده از روش ( مشاهده می90-3) با دقت در شکل

 یرهموارغعلاوه بر حذف نویز از تصویر، اثر تخریبی کمتری در ناحیه  تصادفیتصویر آغشته به نویز 

 شود. تصویر مشاهده می

  بندیجمع 3-7

 ع آنو رف تصویر روینامه برای تشخیص نوع نویز و شدت آن فصل، روش پیشنهادی این پایاندر این 

ن در ایتشخیص نوع نویز شرح داده شده است. ابتدا استفاده از مفهوم هیستوگرام برای در  ارائه شد.

به آن  پس از .ارترین بلوک تصویر انتخاب گردیدروش برای تشخیص دقیق نوع نویز، هیستوگرام همو

ر ادامه با دهمراه هیستوگرام، آنتروپی تصویر نیز جهت تشخیص نوع نویز نیز در نظر گرفته شده است. 

صویر نیز صفحات بیتی ت رویدهد و این تغییر های تصویر را تغییر میکه نویز مقدار پیکسلاین توجه به

فاده ر روش ارائه شده استنویز د تبرای تعیین شد صفحات بیتی تصویر، تاثیرگذار است، بنابراین از

ورد ممیانگین و واریانس آنتروپی هر صفحه بیتی برای تعیین شدت نویز در تصویر  ،گردید. در این روش

هت ج استفاده قرار گرفت. برای رفع نویز نمک و فلفل از صفحات بیتی با کد گری استفاده شده است.

 اندازه پنجره متناسب با شدت نویز انتخاب، ایش شدت نویزفیلتر رفع نویز با افزتخریبی کاهش اثر 

در ادامه با تشخیص نوع نویز و شدت آن، برای کاهش اثر خرابی ناشی از . توضیح داده شده است

ع بافت با توجه به سیستم بینایی انسان، جهت رفاطلاعات مبتنی بر  رفع نویزفیلترهای رفع نویز، روش 

. با توجه به این نکته نواحی هموار با شدت بیشتری است هپیشنهاد شداز تصویر گوسی و تصادفی نویز 

 تصویر رفع نویز شدند. غیرهموارنسبت به نواحی 
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 چهارمفصل 

 نتایج و ارزیابی روش پیشنهادی
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 مقدمه 4-9

ستفاده طور اهمین پیشنهاد شده است.در فصل قبل روشی برای تشخیص نوع نویز در تصویر و شدت آن 

بیتی  و استفاده از صفحاتسیستم بینایی انسان اطلاعات بافت با توجه به مبتنی بر  رفع نویزوش از ر

هادی . کارآیی روش پیشنگردیدجهت رفع نویز و کاهش اثر خرابی ناشی از فیلترهای رفع نویز پیشنهاد 

ای سنجش شود. برهای رفع نویز در این فصل بررسی میو مقایسه این روش با چند نمونه از روش

رد موداده یی روش پیشنهادی نیاز به معیارهای ارزیابی و پایگاه داده است. از آنجایی که پایگاه آکار

ای حاوی باشد، بنابراین پایگاه دادهآغشته به نویز ضربه نمک و فلفل و تصادفی می راستفاده فاقد تصاوی

 مختلف ساخته شده است. در این نمک و فلفل و تصادفی در پنج سطح نویز تصاویری آغشته به نویز

شود. سپس معیارهای ارزیابی که برای کارایی روش فصل ابتدا پایگاه داده مورد استفاده معرفی می

پیشنهادی نیاز است به صورت اجمالی توضیح داده خواهد شد و نتایج اعمال این معیارها روی تصویر 

مه شود. در خاتهای رفع نویز بیان میر روشرفع نویز شده به کمک روش پیشنهادی در مقایسه با دیگ

 گردد.های صورت گرفته در زمینه رفع نویز بیان میبندی نتایج ارزیابی و آزمایشجمع

 پایگاه داده 4-9

. این ]3[ شودبرای ارزیابی کارآیی روش پیشنهادی استفاده می CSIQ پایگاه دادهنامه از در این پایان 

تصویر مرجع رنگی است. تصاویر  30ه اوکلاهامای آمریکا تدوین شده، حاوی که در دانشگا دادهپایگاه 

، نویز JPEG2000سازی ، فشردهJPEGسازی موجود در این پایگاه توسط شش نوع خرابی شامل، فشرده

طور ن. هماخراب شده استشونده صورتی گوسی، تاری گوسی و کنتراست جمع شونده گوسی، نویز جمع

پایگاه فاقد تصویر آغشته به نویز ضربه نمک و فلفل و تصادفی است، بنابراین با استفاده  که اشاره شد، این

از تصاویر مرجع موجود در این پایگاه، تصویر را به نویز نمک و فلفل و تصادفی با شدت مختلف آغشته 

آن به سه نوع  آغشته شده هایاز تصویر موجود در این پایگاه و نمونه ای( نمونه9-4) کنیم. در شکلمی

 نویز گوسی، ضربه نمک و فلفل و تصادفی آورده شده است. 
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ب( تصویر آغشته به نویز  الف( تصویر سالم

 گوسی

ج( تصویر آغشته به نویز نمک 

 فلفلو

د( تصویر آغشته به نویز 

 تصادفی

 نویزانواع  آغشته به CSIQای از تصاویر پایگاه داده ( نمونه9-4) شکل

نمونه  نیز استفاده شده است. ]VOC2007 ]42از تصاویر بانک  CSIQر موجود در پایگاه غیر از تصاوی

تصاویر موجود در این پایگاه نویزی نیستند، اما در روش پیشنهادی تصاویر مورد استفاده به انواع نویز با 

ز با پنج ( تصاویر آغشته به سه نوع نوی4-4( و )3-4(، )9-4) شکل در اند.شدت متفاوت آغشته شده

ای از تصاویر آغشته به نویز گوسی را نشان ( نمونه9-4) شکل سطح شدت نویز نشان داده شده است.

 دهد. می

 
 ( تصویر سالمالف

 
 p=009/0با ب( تصویر نویزی 

 
 p=009/0با پ( تصویر نویزی 

 
 p=003/0با ت( تصویر نویزی 

 
 p=004/0با ث( تصویر نویزی 

 
 p=000/0 با ج( تصویر نویزی

 ( تصویر سالم به همراه تصویر آغشته به نویز گوسی با پنج سطح نویز مختلف9-4) شکل
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 الف( تصویر سالم

 

 p=9/0ب( تصویر نویزی با 

 

 p=9/0پ( تصویر نویزی با 

 

 p=3/0ت( تصویر نویزی با 

 

 p=4/0ث( تصویر نویزی با 

 

 p=0/0ج( تصویر نویزی با 

 با پنج سطح نویز مختلف نمک و فلفلسالم به همراه تصویر آغشته به نویز ( تصویر 3-4) شکل
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 الف( تصویر سالم

 
 p=9/0ب( تصویر نویزی با 

 
 p=9/0پ( تصویر نویزی با 

 
 p=3/0ت( تصویر نویزی با 

 
 p=4/0ث( تصویر نویزی با 

 
 p=0/0ج( تصویر نویزی با 

 با پنج سطح نویز مختلف تصادفیویر آغشته به نویز ( تصویر سالم به همراه تص4-4) شکل

 معیار ارزیابی کیفیت تصویر 4-3

 ها، به کیفیت بصری تصویر و همچنینهایی برای ارزیابی تصویر مورد نیاز است تا با استفاده از آنروش

. در روش ردامتیاز داد. برای ارزیابی کیفیت تصویر، دو روش اساسی وجود دا رفع نویز هایتکنیککارایی 

گفته  9شوند. به این روش، اصطلاحاً ارزیابی کیفیاول، تصاویر با استفاده از ناظر انسانی، ارزیابی می

نام دارد. در  9گیر و پرهزینه است. روش دوم برای ارزیابی تصاویر، روش کمیّشود. این روش، وقتمی

 های کمّی و عددی براید و از معیارگیراین روش، ارزیابی کیفیت تصویر بدون دخالت انسان صورت می

با این  ارزیابی تر انتخاب شوند، نتیجهشود. هر چه این معیارهای کمیّ مناسبارزیابی تصویر استفاده می

، معیار مناسبی (PSNR)معیار ارزیابی نسبت سیگنال به نویز  شود.تر میروش، به روش کیفی نزدیک

 حذف نامهپایانکند. با توجه به آنکه هدف از این شخص میاست که شدت نویز موجود در تصویر را م

                                                           
1 Subjective 2 Objective 
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، معیارهای ارزیابی مبتنی PSNRباشد، علاوه بر معیار ارزیابی نویز با توجه به سیستم بینایی انسان می

 ، معیار ویژگی ساختاری)SSIM(معیار شباهت ساختاری  بر ادراک انسان نیز استفاده شده است.

(9FSIMمعیار میزان ح ،)فظ لبه (FOM و معیار ارزیابی شباهت ساختاری مبتنی بر )9SSIM-MSER ،

ین ا کمّی کیفیت تصویر هستند. هایی از معیار ارزیابیمونه، ندهدنظر قرار میرا مدکه همواری تصویر 

  تری با کیفیت بصری تصویر دارند.معیارها ارتباط نزدیک

 معیار نسبت سیگنال به نویز4-3-9

گیری روی مربع اختلاف روشنایی هر پیکسل از تصویر مرجع با پیکسل سادگی با میانگیناین معیار به

 شود: زیر محاسبه میمربوطه از تصویر آزمون مطابق رابطه 

(4-9) 
𝑃𝑆𝑁𝑅(𝑋, 𝑌) =  10 𝑙𝑜𝑔10 (

𝑀𝐴𝑋2

1
𝑀 × 𝑁

∑ ∑ (𝑋(𝑖, 𝑗) − 𝑌(𝑖, 𝑗))2𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1

) 

بیشترین  𝑀𝐴𝑋اندازه سطر و ستون تصویر و  𝑁و  𝑀تصویر مرجع و تصویر آزمون،  𝑌و  𝑋 ،ر این رابطهد

  مقدار ممکن روشنایی یک پیکسل از تصویر است.

 معیار شباهت ساختاری 4-3-9
معیار شباهت ساختاری، اطلاعات ساختار دو تصویر مرجع و آزمون را مطابق رابطه زیر مورد ارزیابی قرار 

 :[99] دهدمی

(4-9) 𝑆(𝑋, 𝑌) = 𝑙(𝑋, 𝑌)𝛼 ∙ 𝑐(𝑋, 𝑌)𝛽 ∙ 𝑠(𝑋, 𝑌)𝛾 

= (
2𝜇𝑋𝜇𝑌 + 𝐶1

𝜇𝑋
2 + 𝜇𝑌

2 + 𝐶1
)

𝛼

∙ (
2𝜎𝑋𝜎𝑌 + 𝐶2

𝜎𝑋
2 + 𝜎𝑌

2 + 𝐶2
)

𝛽

∙ (
𝜎𝑋𝑌 + 𝐶3
𝜎𝑋𝜎𝑌 + 𝐶3

)
𝛾

 

، 𝑌میانگین و انحراف معیار تصویر  𝜎𝑌و  𝑋 ،𝜇𝑌میانگین و انحراف معیار تصویر  𝜎𝑋و  μXمعادله،  این در

هایی کوچک ، ثابت𝐶3و  𝐶1 ،𝐶2است. همچنین اعداد  𝑌و  𝑋همبستگی متقابل بین دو تصویر  𝜎𝑋𝑌و 

 اشدبمخرج کسر عدد کوچکی  امی کههنگ و مثبت هستند که برای جلوگیری از ناپایداری محاسباتی

                                                           
1 Feature Similarity Index Measure 2 Maximally Stable Extremal Region-SSIM 
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باز هم عملکرد قابل  SSIMحتی اگر مقدار این سه ثابت برابر صفر انتخاب شود، البته، روند. کار میبه

روند و اغلب برای سادگی، می کاربه تابع هر دهیوزن ، برای𝛾و  𝛼 ،βهای مؤلفهکند. قبولی ارائه می

 شوند.میگرفته  نظر در یک برابر مقادیر این

,𝑙(𝑋ارزیابی تصویر است. معیار اول ) ، ترکیب سه معیار مختلفSSIMمعیار  𝑌)روشنایی است، (، تابع 

,𝑐(𝑋دوم ) کند. معیارمی گیریاندازه را تصویر دو بین روشنایی متوسط که 𝑌))کنتراست نامیده  ، تابع

,𝑠(𝑋سوم )معیار   دهد.می نمایش را تصاویر بین شباهت چگونگی که شودمی 𝑌)،)  ضریب همبستگی

 SSIMکند. محدوده تغییرات بیان می را تصویر دو بین است که وابستگی خطی 𝑌و  𝑋 رتصوی بین دو

هم بیشتر به 𝑌و  𝑋تر باشد، شباهت دو تصویر [ است. هر چه مقدار آن، به عدد یک نزدیک-9,9در بازه ]

 است.

 معیار میزان حفظ لبه 4-3-3

شود، و به صورت رابطه زیر تعریف برای ارزیابی میزان حفظ لبه دو تصویر استفاده میاین معیار 

 :]41[شودمی

(4-3) 
𝐹𝑂𝑀(𝑋 , 𝑌) =

1

𝑚𝑎𝑥(𝑁𝑌 , 𝑁𝑋)
∑

1

1 + 𝛼𝑑𝑖
2

𝑁𝑌

𝑖=1

 

باشد. و تصویر اصلی می های لبه در تصویر رفع نویز شدهترتیب تعداد پیکسل، به𝑁𝑋و  𝑁𝑌در این رابطه  

𝑑𝑖  فاصله اقلیدسی بینiترین پیکسل لبه در امین پیکسل لبه در تصویر حذف نویز شده، با نزدیک

در این رابطه برابر با  𝛼باشد. ثابت تصویر اصلی می
1

9
 ]0و𝐹𝑂𝑀  ،]9در نظر گرفته شده است. بازه معیار  

های تصویر دهنده این است که حفظ لبهدیکتر باشد، نشاننز 9باشد. هرچه این معیار به مقدار می

 خوبی صورت گرفته است. به
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 معیار شباهت ویژگی 4-3-4

 های سطح پایین تصویر، برایاز شباهت ویژگی باشد واین معیار مبتنی بر معیار شباهت ساختاری می

( 1PCعیار از دو جزء تناسب فاز)کند. این ممقایسه بین تصویر مرجع و تصویر حذف نویز شده استفاده می

ها در تغییرات شدت، برای دریافت ویژگی PCمقدار  کند.استفاده می( 2GMو مقدار گرادیان تصویر)

 :]00[شودکند. این معیار به صورت رابطه زیر تعریف میبیشینه فاز را مشخص می

(4-4) 
𝐹𝑆𝐼𝑀(𝑋, 𝑌) =

∑ 𝑆𝐿(𝑋, 𝑌).max (𝑃𝐶1(𝑋, 𝑌), 𝑃𝐶2(𝑋, 𝑌))𝑝∈Ω

∑ 𝑚𝑎𝑥(𝑃𝐶1(𝑋, 𝑌), 𝑃𝐶2(𝑋, 𝑌))𝑝∈Ω
 

,𝑆𝐿(𝑋در این رابطه  𝑌) = 𝑆𝑃𝐶(𝑋, 𝑌). 𝑆𝐺𝑀(𝑋, 𝑌)  تابع شباهت بین دو تصویرX  وY باشد. می𝑆𝐺𝑀 

شده  لی و بازیابیهای افقی و عمودی دو تصویر اصتابع شباهت گرادیان تصویر با استفاده از پیکسل

( تصویر در نظر گرفته 𝑝میانگین مجموع دامنه مکانی) Ωباشد. تابع شباهت تناسب فاز می 𝑆𝑃𝐶است، و 

شود، نزدیک بودن معیار فوق به مقدار یک، نشان تعریف می ]0و9[در محدوده  𝐹𝑆𝐼𝑀شود. معیار می

 باشد. از کیفیت بالای تصویر حذف نویز شده می

 MSER-SSIMمعیارشباهت ساختاری مبتنی بر  4-3-0

مورد استفاده قرار تصویر برای ارزیابی میزان همواری  MSER-SSIMمعیار شباهت ساختاری مبتنی بر 

شود. در این معیار شناخته می MSER-SSIMاست و با نام  SSIMگیرد. این معیار توسعه یافته می

ار معیشود. میزان همواری نواحی تصویر سنجیده میمیزان قابل درک بودن محتوای تصویر بر اساس 

(، MSERبر اساس معیار ناحیه حدی با حداکثر پایداری ) MSER-SSIMشباهت ساختاری مبتنی بر 

هست که یک ناحیه متصل را به ازای هر نقطه  3ای از نقاط آغازینمجموعه MSERخروجی . کندکار می

دهد. تعداد نقاط ود در سطح روشنایی تصویر تشکیل می، از یک مجموعه نقاط همسایگی موجpآغازین

. هر چه ]09[ آغازین موجود در یک ناحیه از تصویر ارتباط نزدیکی با همواری آن ناحیه از تصویر دارد

تر خواهد شد. با استفاده از این ویژگی معیاری برای توصیف ناحیه هموارتر باشد تعداد نقاط آغازین کم

 :]09[ صورت رابطه زیر مطرح شده استهای تصویر بهز پیکسل( اpهمواری یک بلوک)

                                                           
1 Phase Congruency 
2 Gradient Magnitude 

3 Seed point 
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(4-0) 
𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑝) = 1 −min (1,

|𝑀𝑆𝐸𝑅𝑆𝑒𝑒𝑑𝑠(𝑝)|

𝐶
) 

𝐶و  pبرای بلوک  MSERمجموعه نقاط آغازین  𝑀𝑆𝐸𝑅𝑆𝑒𝑒𝑑𝑠(𝑝)در رابطه فوق  =
1

2
|𝑝|2 ضریب ،

عداد نقاط آغازین بلوک بیشتر است. مقدار همواری بلوک در تطبیقی است که مقدار این ضریب از ت

تر باشد، بلوک مورد نظر هموارتر خواهد باشد، که هر چه این مقدار به یک نزدیکمی ]0و9[ محدوده

بود. برای بدست آوردن همواری کل تصویر با در اختیار داشتن همواری بلوک، از دو الگوی عمومی و 

( آورده 7-4( و )6-4ترتیب در رابطه )به 9و همواری محلی 9واری عمومیشود. هممحلی استفاده می

 شده است:

(4-6) 𝐺𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝐼) = 𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑝) 

(4-7) 
𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝐼) =

1

𝑁𝑝
∑𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑝)

𝑝⊂𝐼

 

شود و همواری هر میبندی تقسیم 96×96های غیر همپوشان با اندازه در الگوی محلی، تصویر به بلوک

( همواری کل تصویر 7-4( محاسبه شده، و در نهایت با استفاده از رابطه )0-4بلوک توسط رابطه )

گردد. برای ارزیابی میزان شباهت ساختاری مبتنی بر همواری تصویر بهبود یافته، از دو محاسبه می

( 2-4که به ترتیب در روابط )شود معیار شباهت همواری عمومی و شباهت همواری محلی استفاده می

 ( بیان شده است:1-4و )

(4-2) 𝑄1 = 1 − (𝐺𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑋) − 𝐺𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑌)) 

(4-1) 
𝑄2 =

2 × 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑋) × 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑌) + 𝐶

𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅
2 (𝑋) + 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅

2 (𝑌) + 𝐶
 

𝑋  و𝑌  تر شده است. هرچه مقدار دو رابطه فوق به یک نزدیکبترتیب تصویر مرجع و تصویر بهسازی

برای ارزیابی تصویر از رابطه  مواری تصویر سازگارتر است. در این تحقیقباشد، درک انسان با میزان ه

 ( استفاده شده است. 4-2)

                                                           
1 Global Smoothness 2 Local Smoothness 
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 بررسی نتایج روش پیشنهادی تشخیص نوع و شدت نویز در تصویر 4-4

( استفاده شده 0SVM) بند ماشین بردار پشتیبانتصویر از دستهبرای بررسی نوع نویز و شدت آن در 

یانس میانگین و وارو شود، در نظر گرفتن هیستوگرام بند استفاده میویژگی که برای دسته .]09[ است

شود، چرا ش پیشنهادی از هیستوگرام هموارترین ناحیه از تصویر استفاده میروتصویر است. در آنتروپی 

 یرهموارغنواحی هموار تصویر تمرکز بیشتری نسبت به نواحی نویز موجود در ی انسان به که سیستم بینای

 ،شود، و با استفاده از میانگین و واریانسبندی میهایی تقسیمتصویر دارد. بنابراین تصویر به بلوک

شود. یهیستوگرام تصویر استفاده مآید. هموارترین بلوک بدست آمده برای هموارترین بلوک بدست می

 شود.پس از تعیین هیستوگرام، میانگین و واریانس آنتروپی تصویر نیز در نظر گرفته می

صاویر و ت ها در هیستوگرام تصویر عاری از نویزتوزیع مقادیر پیکسلآنتروپی و طور که اشاره شد، همان

ه در چند مرحل یبنددر روش پیشنهادی جهت تشخیص نوع نویز، دسته آغشته به نویز باهم فرق دارد.

ند، بدر مرحله اول استفاده از دسته، هیستوگرام و آنتروپی دو معیار در نظر گرفتنبا  شود.انجام می

شود. در مرحله دوم به دلیل متفاوت بودن ماهیت نویز تشخیص داده میغیر نویزی  ازنویزی  تصویر

 ابلق فلفل از دو نوع نویز دیگر آغشته به نویز نمک و فل از نویز گوسی و تصادفی، تصاویرنمک و فل

 شوند. می خیص دادهشدر نهایت نویز گوسی و تصادفی از هم ت .استتشخیص 

ه مقادیر هیستوگرام ناحیبردار ویژگی با ای که برای تشخیص نوع نویز ساخته شده شامل: پایگاه داده

 30باشد. برای این پایگاه از میبه همراه میانگین و واریانس آنتروپی آنها  هموار تصویر سالم و نویزی 

ین او میانگین و واریانس  ت. مقادیر هیستوگرام ناحیه همواراستفاده شده اس CSIQتصویر مرجع پایگاه 

سطح شدت نویز  0تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل، گوسی و تصادفی با  400تصویر به همراه  30

درصد  20تصویر،  420ده شد. از پایگاه ساخته شده با کار برمختلف برای هر نوع نویز در این پایگاه به

بند استفاده شده است. در روش پیشنهادی درصد برای آزمون عملکرد دسته 90بند و برای آموزش دسته

                                                           
1 Support Vector Machine 
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. این عمل بدین ]30[ شوداستفاده می دسته 90با9ایدستهkبند از روش اعتبارسنجی برای آموزش دسته

برای آموزش و یک  دستهبرابر تقسیم و هر بار نه  دسته 90ه آموزش به شود که مجموعصورت انجام می

ند، بشود، دقت دستهباقیمانده برای آزمون در نظر گرفته خواهد شد. این روند ده بار تکرار می دسته

عضی بدر این روش به دلیل اینکه در زمان آموزش تعداد تصاویر در  میانگین دقت این ده بار تکرار است.

اسبه محسالم و نویزی با هم برابر نیستند، دقت مدل در دو کلاس اول و دوم  دسته مانند هابندتهاز دس

در کند. های مربوط به هر نوع نویز را بیان میداده ، تشخیص درستدقت در کلاس اولشده است. 

روش  دقتشود. به صورت تصادفی به دسته کوچکتر انتخاب می بزرگترهایی از دسته کلاس دوم، داده

  ( آورده شده است. 9-4در جدول )پیشنهادی 

 دقت روش پیشنهادی برای تشخیص نوع نویز با استفاده از هیستوگرام و آنتروپی :(9-4) جدول

 دقت نوع کلاس

 71/14 اول بندهکلاس

 19/17 دوم بندکلاس

ر این شده است. دتصویر استفاده  در فصل قبل اشاره شد که جهت تعیین شدت نویز از صفحات بیتی

روش آنتروپی صفحات بیتی را بدست آورده و سپس میانگین و واریانس آنتروپی هر صفحه بیتی محاسبه 

بیشتر  فتمهتا  سومشود. قبلا نشان داده شد که تغییرات میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی می

تصویر عاری  30نس آنتروپی برای ( نمودار تغییرات میانگین و واریا0-4) از صفحات دیگر است. شکل

دهد. در را نشان می 7/0و  0/0، 3/0، 9/0های تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت 30از نویز و 

 باشد.خط آبی نشانه میانگین می خط قرمز نشانه واریانس واین نمودارها 

                                                           
1 K-Fold Cross Validation 
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یر عاری از نویز و تصاویر آغشته تصاو 7تا  3تفاوت نمودارهای میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی 

شود، هرچه مقدار شدت نویز بیشتر (  به وضوح دیده می0-4های متفاوت در شکل )به نویز با غلظت

 دتشگردد. بنابراین از این ویژگی در روش پیشنهادی برای تشخیص شود این تغییرات کمتر میمی

ز از روپی، جهت تشخیص نرخ نویه از معیار آنتنویز تصویر استفاده شد. برای نشان دادن عملکرد استفاد

کنیم. مجموعه داده مورد نیاز برای ماشین بردار پشتیبان بند ماشین بردار پشتیبان استفاده میهدست

، از جمله تصاویر عاری از نویز و CSIQتصویر از پایگاه داده  900شامل میانگین و واریانس آنتروپی 

درصد برای  20تصویر، 900است. از میان این  7/0و  0/0، 3/0، 9/0ای هتصاویر آغشته به نویز با نرخ

بند انتخاب شده هتستصویر( جهت آزمون در د 30شامل  درصد ) 90تصویر( و  990آموزش)شامل 

 است.
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 تصویر عاری از نویز 7تا  3الف( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی 

  
 9/0تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت  7تا  3ریانس آنتروپی صفحات بیتی ب( نمودار میانگین و وا

 
 3/0تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت  7تا  3پ( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی 

 
 0/0و فلفل با غلظت تصویر آغشته به نویز نمک  7تا  3ت( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی 

 
 7/0تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت  7تا  3ث( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی 

 7تا  3( نمودار میانگین و واریانس آنتروپی صفحات بیتی 0-4شکل )

که برای هر  مختلفینرخ نویز تصویر با مقدار اغماض جهت تعیین بند ماشین بردار پشتیبان هدستنتایج 

 باشد.( می9-4نرخ نویز فوق در نظر گرفته شده به صورت جدول )
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بند جهت تشخیص نرخ نویزدقت کلاسه (:9-4جدول )  

بندمیزان دقت کلاسه میزان اغماض  

 30/33 بدون در نظر گرفتن اغماض

 67/00 در نظر گرفتن اغماض 0/9

 29/00 در نظر گرفتن اغماض 0/9

 11/97 در نظر گرفتن اغماض 0/3

 900 در نظر گرفتن اغماض 0/4

های بند ماشین بردار پشتیبان با در نظر گرفتن اغماض( میزان دقت کلاسه9-4) با دقت در جدول

 کند تا زمانی که مقدار شدتباشد. در نظر گرفتن اغماض برای شدت نویز کمک میمختلف، متفاوت می

طور که اشاره شد، در نظر همان د.ندازه پنجره بیش از حد بزرگ نشو، ابدنویز به میزان کمی افزایش یا

شود. میزان دقت تشخیص داده شده گرفتن پنجره بزرگ برای شدت نویز کم، سبب همواری تصویر می

دهد که چه مقدار اغماضی برای نرخ نویز در نظر گرفته شده است. آزمایشات انجام شده در نشان می

بند باشد. با این اغماض دقت کلاسهمی 9/0د که بهترین مقدار اغماض نویز دهاین تحقیق نشان می

 درصد است. 00/29

بررسی دیگری که در روش پیشنهادی صورت گرفته، تعیین اندازه پنجره متناسب با شدت نویز تصویر 

پنجره  هتصویر رفع نویز شده، انداز رویاست. در این روش برای جلوگیری از اثر تخریبی فیلتر میانه 

تخاب نویز تصویر ان شدتمتناسب با شدت نویز انتخاب شده است. اگر اندازه پنجره فیلتر با توجه به 

، مقدار میانه انتخاب شده خود ممکن است مقدار نویز باشد. این مقدار جایگزین پیکسل نویزی یا دشون

ازه شود. اما اگر اندنویز نمیشود. در نتیجه تصویر به خوبی رفع مقدار مرکزی پنجره فیلتر میانه می

این  گردد،جایی پیکسل و همواری تصویر میپنجره بیش از حد بزرگ در نظر گرفته شود، سبب جابه

های لبه بیشتر در جایی و همواری پیکسلجابهداکثر نصف طول پنجره فیلتر است. جایی به اندازه حجابه

نابراین شود. بیک نقص در فیلتر میانه مطرح میجایی پیکسل به عنوان یت است. جابهتصویر قابل رؤ

جایی باشد، تا از جابهنویز تصویر می شدتآنچه که در اینجا ضروری است، انتخاب پنجره متناسب با 

های صورت گرفته در فیلتر میانه، برای شدت ها و هموار شدن تصویر کاسته شود. در بررسیزیاد پیکسل
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بند، همین اندازه پنجره برای شدت نویز ب است. با توجه به نتایج دستهمناس 3×3اندازه پنجره  9/0نویز

مناسب نیست، چرا که نویز نمک و فلفل به خوبی  3×3دیگر پنجره  3/0مناسب است. اما در نویز  9/0

برای شدت  7×7یابد. به همین ترتیب پنجره افزایش می 0×0گردد، بنابراین اندازه پنجره به رفع نمی

اسب با شدت ( نتایج اعمال پنجره متن2-6( و )7-4(، )6-4های )مناسب است. شکلو بیشتر  0/0نویز 

 دهد.نویز را نشان می

 
 الف( تصویر عاری از نویز

 
 ب( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با شدت 0/9

 
3×3پ( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه   

 
0×0یلتر میانه با اندازه ت( تصویر رفع نویز شده با ف  

 0×0و  3×3با اندازه پنجره  9/0 شدت( نتیجه اعمال فیلتر میانه روی تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با 6-4شکل )
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 الف( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با شدت 0/3

 
3×3ب( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه   

 
0×0ویز شده با فیلتر میانه با اندازه پ( تصویر رفع ن  

 
7×7ت( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه   

و  0×0و  3×3با اندازه پنجره  3/0 شدت( نتیجه اعمال فیلتر میانه روی تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با 7-4شکل )

7×7 
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 الف( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با شدت 0/0

 
3×3ب( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه   

 
0×0پ( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه   

 
7×7ت( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه   

و  0×0و  3×3با اندازه پنجره  0/0 شدت( نتیجه اعمال فیلتر میانه در تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با 2-4شکل )

7×7 

های متفاوت برای شدت نویزهای مختلف نشان داده شده است. های فوق اثر انتخاب پنجرهدر شکل

نویز وابسته است. این وابستگی تا زمانی  شدت، اندازه پنجره به ه( دیده شد2-4) طور که در شکلهمان

ت( با -2-4. در شکل )دشوجایی زیاد پیکسل و همواری تصویر ناست که انتخاب پنجره سبب جابه

جایی پیکسل کند، ولی باعث جابه، اگرچه نویز را رفع می0/0نویز  شدت، برای 7×7انتخاب اندازه پنجره 

پنجره متناسب با نرخ نویز تصویر هست، اندازه برای تایید اینکه انتخاب های تصویر شده است. در لبه
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مال تمام صفحات بیتی تصویر اع رویندازه متفاوت را های مختلف، پنجره فیلتر با ابرای حذف نویز با نرخ

  ( آورده شده است. 90-4( و )1-4های )تصاویر مختلف در شکل رویکنیم. نتیجه اعمال فیلتر میانه می

 
 الف( تصویر عاری از نویز

 
 ب( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با شدت 0/9

 
 3×3اندازه  پ( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با

هر صفحه بیتی تصویر نویزی روی  

 
 روی 0×0ت( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه 

 هر صفحه بیتی تصویر نویزی

 0×0و  3×3با اندازه پنجره  9/0 شدت( نتیجه اعمال فیلتر میانه در تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با 1-4شکل )

 صفحات بیتی تصویر روی
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 الف( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با شدت 0/3

 
 روی 3×3ب( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه 

 هر صفحه بیتی تصویر نویزی

 
 روی 0×0پ( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه 

 هر صفحه بیتی تصویر نویزی

 
 روی 7×7 ت( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه

 هر صفحه بیتی تصویر نویزی

و  0×0و  3×3با اندازه پنجره  3/0 شدت( نتیجه اعمال فیلتر میانه در تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با 90-4شکل )

 صفحات بیتی تصویر روی 7×7

باید  هکند که اندازه پنجره فیلتر میانشود این نکته را تایید میهای فوق حاصل مینتایجی که از شکل

نویز، مرتبه پیکسل خروجی در پنجره فیلتر دارای  شدتنویز تصویر باشد. به همراه  شدتمتناسب با 

شود ، باعث مینویز و اندازه پنجره شدتای غیر از مرتبه میانه با توجه به باشد. انتخاب مرتبهاهمیت می

 یر باقی بماند. تصو رویخوبی رفع نگردد و اثر نویز که نویزهای موجود در تصویر به

 کند.( اندازه پنجره متناسب با شدت نویز نمک و فلفل را در فیلتر میانه بیان می3-4) جدول 
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 نویز نمک و فلفل در فیلتر میانه شدتاندازه پنجره متناسب با  (:3-4) جدول

 اندازه پنجره فیلتر نویز شدت

2/0≥ p 3×3 

4/0≥p >9/0 0×0 

p >4/0 7×7 

بنابراین در  انتخاب شده است. 7×7اندازه پنجره  4/0تر از نویزهای بزرگ شدترای ( ب3-4در جدول )

ند، استفاده کروش پیشنهادی از فیلتر میانه که به صورت تطبیقی اندازه پنجره با شدت نویز تغییر می

 شد. 

شدت  یدهد، هنگامی که اندازه پنجره فیلتر برانتایجی که از آزمایشات پیشین حاصل شده نشان می

ای ستههای برجتوان ویژگیشود. براین اساس میجایی پیکسل مییابد، سبب جابهنویز بالا افزایش می

ای مناسب برای رفع نویز انتخاب ها و نرخ نویز پنجرهاز تصویر را در نظر گرفت و با کمک این ویژگی

 دامه نتیجه رفع نویز نمک وهای برجسته تصویر، نواحی بافتی تصویر است. در اگردد. یکی از ویژگی

 پیشنهادی آورده شده است. مبتنی بر بافتفلفل با روش صفحه بیتی و 

 نتیجه رفع نویز نمک و فلفل با روش پیشنهادی 4-0

ه فاده شداست مبتنی بر بافت و صفحه بیتیروش  طور که بیان شد، جهت رفع نویز نمک و فلفل از همان

تمام  رویفیلتر میانه به صورت وفقی با توجه به شدت نویز  پیشنهادی صفحه بیتی در روش. است

اد پنجره ، فیلتر میانه وفقی با ابعمبتنی بر بافت پیشنهادیدر روش  شود.صفحات بیتی تصویر اعمال می

های کمّی روش پیشنهادی برای رفع ه معیاریجنت متفاوت در نواحی هموار و غیرهموار تصویر اعمال شد.

 ( آورده شده است:4-4) در جدولمختلف  در پنج سطح نویز کستریتصویر خا 30 نویز
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 نتایج معیارهای ارزیابی در حذف نویز نمک و فلفل تصویر خاکستری با روش صفحه بیتی پیشنهادی :(4-4) جدول

 P 9/0=P 3/0=P 4/0=P 0/0=P=9/0 نرخ نویز

 PSNRمیانگین 
 6217/30 6224/36 2291/37 9929/31 3499/49 [34] روش

 6473/30 7994/36 2111/37 9279/31 4749/40 مبتنی بر بافتروش 

 2617/34 9200/36 4274/37 0479/13 0994/49 روش صفحه بیتی

 SSIMمیانگین 

 2427/0 2240/0 1010/0 1996/0 1699/0 [34] روش

 2006/0 2191/0 1997/0 1430/0 1069/0 مبتنی بر بافتروش 

 6944/0 7711/0 6792/0 1319/0 7031/0 روش صفحه بیتی

 FSIMمیانگین 

 1003/0 1634/0 1732/0 1203/0 1212/0 [34] روش

 1022/0 1703/0 1714/0 1263/0 1193/0 مبتنی بر بافتروش 

 2099/0 1910/0 6491/0 9120/0 1136/0 روش صفحه بیتی

 FOMمیانگین 

 7604/0 2946/0 2639/0 1034/0 1003/0 [34] روش

 2169/0 1909/0 1972/0 1312/0 1420/0 ی بر بافتمبتنروش 

 6674/0 7199/0 2614/0 9391/0 7170/0 روش صفحه بیتی

 میانگین
MSER-SSIM 

 1696/0 1661/0 1790/0 1799/0 1203/0 [34] روش

 1074/0 1619/0 1727/0 1241/0 1221/0 مبتنی بر بافتروش 

 9022/0 1929/0 7910/0 1704/0 1216/0 روش صفحه بیتی

باشد. این معیار میزان می MSER-SSIMکار رفته در روش پیشنهادی معیار مهمترین معیار ارزیابی به

کند. نتایج همواری مبتنی بر محتوای تصویر بهسازی شده با توجه به سیستم بینایی انسان را بیان می

را ری تصویر بهسازی شده سته، همواتوان که روش پیشنهادی حاکی از آن استحاصل از این معیار 

  .خوبی حفظ کندبه

 تصویر ی هموارنواحنویز در باشد که به ای میگونهدر فصل پیشین اشاره شد که، سیستم بینایی انسان به

بندی تصویر بر اساس نواحی بافتی قطعه کند. بنابراین نیاز است تاتوجه می غیرهمواربیشتر از نواحی 

احیه بندی مبتنی بر بافت، دو نشد، در روش پیشنهادی،  ما با استفاده از قطعهطور که قبلا بیان شود. آن

 را برای هر تصویر در نظر گرفتیم. غیرهموارهموار و 

ویز تصویر است، برای رفع ن غیرهمواربا دقت به اینکه، تغییرات پیکسل در نواحی هموار کمتر از نواحی  

شود. ، متفاوت در نظر گرفته میغیرهموارو ناحیه هموار و بندی، اندازه پنجره برای ددر تصویر قطعه
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 است. غیرهموارتر از اندازه پنجره در نواحی گردد بزرگای که برای نواحی هموار انتخاب میاندازه پنجره

تر از حد تشخیص داده شده توان اندازه پنجره فیلتر را بزرگبه دلیل عدم وجود لبه در نواحی هموار می

ایی جبزرگ در نظر گرفته شود، سبب همواری و جابه غیرهموارفت. اگر اندازه پنجره در نواحی در نظر گر

شود اندازه پنجره کوچکتر از اندازه واقعی در نظر گردد. بنابراین سعی میها در این ناحیه میپیکسل

وجه دلیل عدم تا بهخوبی رفع نگردد، امبه غیرهموارشود تا نویز در نواحی گرفته شود. این امر سبب می

 شاهدهمبرای چشم انسان قابل  ، وجود اندک نویز در این نواحیغیرهموارسیستم بینایی انسان به نواحی 

 تصویر باقیمانده است، چشم پوشی غیرهموارتوان از نویزهای اندکی که در نواحی باشد، بنابراین مینمی

 کرد.

( آورده شده است. در این شکل 99-4) ی تصویر در شکلنتایج استفاده از پنجره متفاوت در نواحی بافت 

در نظر گرفته شده است. اما  3×3با توجه به نرخ نویز تصویر اندازه پنجره در روش حذف نویز سراسری 

و برای  0×0، برای نواحی هموار اندازه پنجره بیشتر از روش سراسری، یعنی مبتنی بر بافتدر روش 

( نتیجه اعمال فیلتر میانه با استفاده 99-4شکل ) سراسری انتخاب گردید. برابر با روش غیرهموارناحیه 

          با دقت در شکل  دهد.مبتنی بر بافت برای حذف نویز نمک و فلفل را نشان میرفع نویز از روش 

برای  0×0برای ناحیه غیرهموار و اندازه پنجره  3×3توان دید که با انتخاب اندازه پنجره ( می4-99)

 از تصویر رفع شده است. 9/0ر، نویزهای نمک و فلفل با شدت ناحیه هموا

کنیم. سپس فیلتر میانه با اندازه پنجره آغشته می 3/0شدت با در ادامه تصویر را به نویز نمک و فلفل 

برای ناحیه هموار در روش  7×7برای ناحیه غیرهموار و اندازه  0×0برای روش سراسری و اندازه  0×0

 ( نشان داده شده است.99-4. نتیجه در شکل )کنیممیمال اع مبتنی بر بافت
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 الف( تصویر عاری از نویز

 
 ب( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت 0/9

 
ت( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه پنجره 

3×3  

 
ث( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه پنجره 

0×0  

 
)سفید ناحیه  غیرهمواردو ناحیه هموار و ه بافت نقشپ( 

و سیاه ناحیه هموار( غیرهموار  

 
بندی شده با فیلتر میانه ج( تصویر رفع نویز شده قطعه

برای  0×0و  غیرهمواربرای ناحیه  3×3اندازه پنجره 

 ناحیه هموار

  9/0شته به نویز نمک و فلفل با غلظت در تصویر آغبندی وفقی با روش قطعه( نتیجه اعمال فیلتر میانه 99-4شکل )
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 الف( تصویر عاری از نویز

 
 ب( تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غلظت 0/3

 
ت( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه پنجره 

0×0  

 
ث( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه پنجره 

7×7  

 
)سفید  غیرهموارموار و دو ناحیه هنقشه  بافت پ( 

و سیاه ناحیه هموار( غیرهموارناحیه   

 
ج( تصویر رفع نویز شده با فیلتر میانه با اندازه پنجره 

 برای ناحیه هموار 7×7و  غیرهمواربرای ناحیه  0×0

  3/0ت ظدر تصویر آغشته به نویز نمک و فلفل با غل بندیوفقی با روش قطعه ( نتیجه اعمال فیلتر میانه99-4شکل )
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های فوق برای نواحی بافتی تصویر نویزی جهت اعمال فیلتر میانه، پنجره با اندازه متفاوتی در در شکل

 تصویر غیرهموارتر از اندازه پنجره در ناحیه . اندازه پنجره در نواحی هموار بزرگه استنظر گرفته شد

جایی و جابه یر باعث شده تا از همواری. انتخاب پنجره با اندازه متفاوت برای نواحی بافتی تصوباشدمی

 تصویر جلوگیری شود. غیرهموارو نواحی  هاها در لبهپیکسل

 روش پیشنهادینتیجه رفع نویز گوسی و تصادفی با  4-6

روش  دارد، اما اینرفع نویز گوسی از تصویر فیلتر انتشار عملکرد خوبی در  در فصل قبل اشاره شد که

برای کاهش اثر خرابی ناشی از کند. واری را در تصویر رفع نویز شده ایجاد میهایی مانند همنیز خرابی

تفاوت استفاده گردید. با تعیین مقدار ممبتنی بر بافت ارائه شده  رفع نویزاین فیلتر روی تصویر از روش 

وش ر توان خرابی ناشی از این فیلتر را کنترل کرد.تصویر می غیرهموارضریب نفوذ در نواحی هموار و 

رار مورد ارزیابی قاستاندارد آغشته به نویز گوسی  ای از تصاویرروی مجموعه تحقیق ایندر پیشنهادی 

 دو (94-4( و )93-4)های شکلدر  مقایسه شد. ]49[و  ]40[گرفت و نتایج حاصل از آن با مراجع 

صویر نشان داده در حذف نویز گوسی ت ]49[و  ]40[مراجع نتیجه نمونه از نتیجه روش پیشنهادی و 

نویزی شده است.  009/0ها، تصویر با نویز گوسی با میانگین صفر، و واریانس شده است. در این شکل

 غیرهموارو ناحیه  90در فیلتر انتشار غیرهمگن برای ناحیه هموار  𝑘 مؤلفه در روش پیشنهادی مقدار

واحی تصویر، یکسان )برای نمونه برای تمامی ن مؤلفه[ مقدار این 40در نظر گرفته شد. در روش ] 0

90= 𝑘[ نیز مقدار 49( لحاظ شده است. در روش ]k 90تصویر  برای هر دو مولفه روشنایی و بازتابش 

 دهد.( نتیجه اعمال روش پیشنهادی را نشان می94-4( و )93-4) هایشکل .شده استدر نظر گرفته 
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سالمالف( تصویر    

 ب( تصویر نویزی

 

[40پ( نتیجه مرجع ]  
 

[49ت( نتیجه مرجع ]  
 

 ث( نتیجه روش پیشنهادی
 در حذف نویز گوسی، )نمونه اول(. ]49[و  ]40[مقایسه کیفی روش پیشنهادی با مراجع  (:93-4)شکل 

 

سالمیرلف( تصوا  
 

 ب( تصویر نویزی

 

[40پ( نتیجه مرجع ]  
 

[49ت( نتیجه مرجع ]  
 

 ث( نتیجه روش پیشنهادی

 م(.دودر حذف نویز گوسی، )نمونه  ]49[و  ]40[مقایسه کیفی روش پیشنهادی با مراجع  (:94-4)شکل

ها و حفظ لبه ، روش پیشنهادی ضمنمشخص است (94-4( و )93-4)های که از شکل طورهمان

ع که نتایج حاصل از مراج. در حالیکاهش دهدتصویر روی  ازنویز را اثر توانست  خوبیبهجزئیات تصویر، 
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 .باشدمی و همواری در نواحی تصاویرها و جزئیات تصویر از بین رفتن لبهدهنده نشان ]49[و  ]40[

نتیجه معیارهای  (0-4) انجام شده است. جدول تحقیقعلاوه بر مقایسه کیفی، مقایسه کمّی نیز در این 

PSNR ،SSIM ،FSIM ،FOM و MSER-SSIM دهد.نشان میرا روش مذکور برای چهار تصویر  سه 

 رتصوی در حذف نویز ] 49[و  ]40[نتایج کمیّ نیز بیانگر برتری روش پیشنهادی نسبت به مراجع 

 باشد.می

 در حذف نویز گوسی. ]49[و  ]40[مقایسه کمّی روش پیشنهادی با مراجع  (:0-4) جدول

 Barbara Boat Clown Lena 

PSNR 

[40روش ]  24/3451 29/0551 31/3328 30/8434 

[49روش ]  20/3118 08/8138 22/2015 24/0299 

پیشنهادیروش   13/9811 11/8587 17/9637 11/6537 

SSIM 

[40وش ]ر  1/8928 1/8014 1/8309 1/8522 

[49روش ]  1/1232 1/5323 1/8140 1/5945 

پیشنهادیروش   8/7638 8/7786 8/7619 8/7217 

FSIM 

[40روش ]  1/9512 1/9588 1/9512 1/9511 

[49روش ]  1/9124 1/9105 1/9114 1/9304 

پیشنهادیروش   8/6271 8/6221 8/6265 8/6782 

FOM 

[40روش ]  1/5599 1/1998 1/5552 1/5939 

[49روش ]  1/4190 1/4315 1/2899 1/4113 

پیشنهادیروش   8/7837 8/2768 8/7535 8/7578 

MSER-SSIM 

[40روش ]  1/9112 1/9133 8/6927 1/9138 

[49روش ]  1/9345 1/9520 1/9559 1/9129 

پیشنهادیروش   8/6228 8/6967 8/6817 8/6238 

 

آزمایش شده است.  CSIQتصاویر پایگاه داده  رویزمایش شده فوق، روش پیشنهادی غیر از تصویر آ

تصاویر  روی MSER-SSIM و PSNR ،SSIM ،FSIM ،FOM نتایج حاصل از میانگین معیارهای ارزیابی

( آمده است. نتایج حاصل از این مقایسه 6-4) رفع نویز شده توسط سه روش مورد مقایسه در جدول

 دهد. را نشان می] 49[و  ]40[ تصویر در مقایسه با مراجع گوسی در حذف نویزهادی برتری روش پیشن
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 CSIQتصاویر پایگاه داده  در حذف نویز گوسی ]49[و  ]40[مقایسه کمیّ روش پیشنهادی با مراجع (: 6-4) جدول

9سطح نویز   9سطح نویز   3سطح نویز   4سطح نویز   0سطح نویز    

  میانگین
PSNR 

[40روش ]  25/3180 25/5159 25/3105 21/8015 25/8502 

[49روش ]  21/3501 21/4319 09/3003 08/9208 08/1039 

پیشنهادیروش   17/2392 17/9986 13/8899 76/3632 79/1118 

 SSIM  میانگین

[40روش ]  1/5515 1/5850 1/5512 1/5314 1/1142 

[49روش ]  1/5853 1/5859 1/5549 1/5591 1/5411 

پیشنهادی روش  8/7967 8/7223 8/7838 8/2713 8/9227 

 FSIM  میانگین

[40روش ]  1/9124 1/9122 1/9584 1/9455 1/9255 

[49روش ]  1/8049 1/8013 1/8035 1/8149 1/5995 

پیشنهادیروش   8/6717 8/6778 8/6291 8/6982 8/6135 

 FOM  میانگین

[40روش ]  1/5459 1/5508 1/5489 1/5319 1/5213 

[49روش ]  1/3522 1/3521 1/3183 1/3153 1/3104 

پیشنهادیروش   8/7273 8/7771 8/7967 8/7552 8/7388 

 میانگین
MSER-SSIM 

[40روش ]  1/9514 1/9404 1/9045 1/8980 1/8958 

[49روش ]  1/9444 1/9255 1/8915 1/8558 1/8580 

پیشنهادیروش   8/6931 8/6565 8/6757 8/6826 8/6836 

 مؤلفهوجود دارد. این  𝑘ضریب بازگشتی  مهمی به نام مؤلفهطور که اشاره شد در فیلتر انتشار همان

برای نواحی هموار  𝑘 مؤلفهمقدار متفاوتی از  تحقیقشود. در این برای کنترل اثر ضریب نفوذ استفاده می

(90= 𝑘 و )غیرهموار (0= 𝑘 به صورت دستی تعیین شده است. البته در )توان روش ارائه شده آینده می

 تعیین شود. 𝑘 مؤلفهای تعمیم داد که با توجه به چگالی نویز، مقدار مناسبی برای را به گونه

دهد که روش پیشنهادی در مقایسه نشان می (0-4( و )4-4) هایارائه شده در جدولکمیّ نتایج ارزیابی 

 کند. بهخوبی حفظ میر، کیفیت آن را هم بههای موجود، ضمن برتری در رفع نویز از تصویبا روش

 کند. یخوبی کنترل معبارت دیگر، رفع نویز به کمک روش پیشنهادی، خرابی ناشی از فیلتر کردن را به

عملکرد فیلتر انتشار غیر همگن  ،دهد که روش ارائه شدهآزمایشات گزارش شده در این تحقیق نشان می

د. ایده اساسی این تحقیق آن است که با کنترل عملکرد فیلتر در بخشمیرا در رفع نویز از تصویر بهبود 

وش رفع هر ر رویایده مطرح شده  ، خرابی ناشی از فیلتر تقلیل یابد.تصویر های مختلفنواحی با بافت

 یرهموارغفیلتر رفع نویز با شدت بیشتر در نواحی هموار نسبت به نواحی اعمال نویزی قابل اعمال است. 

های به نویز در نواحی هموار منجر به حفظ بهتر جزئیات و لبه سیستم بینایی انسانحساسیت جه به تو با

  جهت رفع نویز تصادفی از این ایده استفاده شده است. به همین خاطرشود. تصویر می
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یف عرطور که در تتطبیقی استفاده شد. همانبرای رفع نویز تصادفی از فیلتر وینر در روش ارائه شده، 

کردن مجموع مربعات خطا روی کل تصویر بدون توجه به فیلتر وینر اشاره شد، این فیلتر با هدف کم

به توضیحات بیان شده مبنی بر اینکه امکان رؤیت  توجهکند. با نواحی بافتی تصویر یکسان عمل می

براین فیلتر ، بناستهموار تصویر به یک میزان نینایی انسان در نواحی هموار و غیرنویز توسط سیستم بی

 یفاوتاندازه پنجره مت گونه کهبدین شده است.تصویر نویزی اعمال  رویوینر، متناسب با نواحی بافتی 

. نتایج استفاده از روش پیشنهادی با روش ه استشد در نظر گرفتهتصویر  هموارغیردر نواحی هموار و 

مورد مقایسه قرار گرفته است. روش ده که از روش صفحه بیتی استفاده کر ]43[ارائه شده در مرجع 

علاوه هاست. بو جزئیات تصویر را حفظ کرده  های ساختاریویژگیضمن حذف نویز از تصویر،  پیشنهادی

ست. نتیجه اتر به ویژگی سیستم بینایی انسان نزدیک پیشنهادیروش  رفع نویز شده با همواری تصویر

با معیارهای ارزیابی کمیّ  مختلف پنج سطح نویزغشته به تصویر آ 30( برای 7-4) این مقایسه در جدول

 آورده شده است.

 ]43[ روش پیشنهادی با مرجع تصادفینتایج مقایسه کمّی حذف نویز  :(7-4) جدول

 9/0=P 9/0=P 3/0=P 4/0=P 0/0=P 

میانگین 
PSNR 

 7031/30 3097/30 0192/30 0193/91 0634/91 ]43[روش 

 0036/39 6926/30 3660/30 2990/91 9377/91 روش پیشنهادی

میانگین 
SSIM 

 9997/0 9939/0 9019/0 9941/0 9904/0 ]43[روش 

 9797/0 9796/0 9690/0 9696/0 9609/0 روش پیشنهادی

میانگین 
FSIM 

 0717/0 0720/0 0706/0 0791/0 0672/0 ]43[روش 

 2019/0 0262/0 0240/0 0713/0 073/0 روش پیشنهادی

میانگین 
FOM 

 4074/0 4040/0 4934/0 4069/0 3179/0 ]43[روش 

 3444/0 3313/0 4009/0 3137/0 3209/0 روش پیشنهادی

 میانگین
MSER-

SSIM 

 2061/0 2070/0 7263/0 7222/0 7269/0 ]43[روش 

 2961/0 2997/0 2993/0 2010/0 2072/0 روش پیشنهادی
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 بندیجمع 4-6

مورد بررسی قرار گرفت. در ابتدای کار به دلیل عدم وجود دو نویز نتایج روش پیشنهادی در این فصل 

در پایگاه تصویر مورد استفاده، پایگاهی شامل این دو نوع نویز با پنج سطح نویز  تصادفینمک و فلفل و 

تصویر  روی. سپس دقت روش پیشنهادی در تشخیص نوع نویز و شدت آن ه استمختلف ایجاد شد

 یزدر تشخیص نوع نوبند ماشین بردار پشتیبان حاصل از دقت دستهنتایج  مورد بررسی قرار گرفت.

شدت نویز تخمین پس از تشخیص نوع و است.  % 00/29، 9/0و تخمین شدت نویز با اغماض % 19/17

 نتایج ارزیابی بدست آمده برای .دت نویز مورد ارزیابی قرار گرفتتصویر، انتخاب پنجره متناسب با ش

و برای  0×0اندازه پنجره فیلتر  4/0و  3/0و برای شدت نویز  3×3، اندازه پنجره 9/0و 9/0شدت نویز 

 نتیجه رفع نویز نمک و فلفل ادامهدر  است.مناسب  7×7و بیشتر، اندازه پنجره با طول  0/0شدت نویز 

کیفیت  هایپیشنهادی با معیارمبتنی بر بافت روش تصادفی و گوسی با  با استفاده از صفحه بیتی و نویز

با  صویررفع نویز ت چند روش روش پیشنهادی با نتیجه نتیجهتصویر مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت 

نتایج معیارهای کمیّ بدست آمده نشان دهنده برتری روش پیشنهادی . شدمقایسه معیارهای ارزیابی 

اشی حفظ کند و اثر تخریبی نخوبی توانسته جزئیات و همواری تصویر را علاوه بر رفع نویز از تصویر به

  از فیلترهای رفع نویز را کاهش دهد.
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 پنجمفصل 

 ی برای ادامه کاری بندی و پیشنهادهاجمع
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 نامهاز پایان بندیجمع 0-9

نامه روش جدیدی برای رفع نویز از تصویر با استفاده از اطلاعات بافت و صفحات بیتی در این پایان

اد تصویر ایج رویای هستند که بر اثر عوامل متعددی نویزها تغییرات ناخواستهپیشنهاد شده است. 

روش  شود. در اینبندی میشونده تقسیمضرب شونده و نویزدسته کلی، نویز جمع به دو شود. نویزهامی

شونده شامل؛ نویز ضربه و نویز گوسی در نظر گرفته شده است. نویزهای ضربه جمعشونده و ضربنویز 

شود. هر کدام از این نویزها دارای تابع نویز تصادفی تقسیم میو  به دو دسته نویز ضربه نمک و فلفل

کدیگر این نویزها با ی ها درفراوانی پیکسلباشند، بر اساس این تابع نمودار میمتفاوتی چگالی احتمال 

 متفاوت است.

تفاده اس و آنتروپی مفهوم هیستوگرام از  ،در روش پیشنهادی برای تشخیص نوع نویز موجود در تصویر

کند. نمودار های موجود در آن را بیان میشود. هیستوگرام یک تصویر میزان فراوانی پیکسلمی

باشد، این دو نقطه وجود می 900و  0 دو نقطه در بیشینهفراوانی هیستوگرام نویز نمک و فلفل دارای 

مودار هیستوگرام در نویز گوسی به صورت توزیع گوسی کند. اما ناین نوع نویز را در تصویر بیان می

یع کند، یکنواخت بودن توزآنچه که نمودار هیستوگرام نویز تصادفی را متفاوت از دو نویز فوق میاست. 

 و 0های . علاوه براین هیستوگرام نویز گوسی دارای دو قله در مقادیر پیکسلدر آن استمقدار نویز 

ویر استفاده از هیستوگرام کل تص. گی در هیستوگرام نویز تصادفی وجود نداردباشد، که این ویژمی 900

شود تا نتوان نوع نویز تصادفی و گوسی را به خوبی مشخص کرد. برای این کار تصویر به سبب می

شود. بلوکی که میزان واریانس آن از باقی شود و واریانس هر بلوک محاسبه میهایی تقسیم میبلوک

 ها برهیستوگرام هموارترین بلوک  .شودفته میترین بلوک در نظر گرتر باشد به عنوان هموارها کمبلوک

بعد از استخراج هیستوگرام تصویر، آنتروپی آن را بدست  آوریم.بدست می عنوان هیستوگرام کل تصویر

تشخیص  قت بالاییشود تا روش پیشنهادی، نوع نویز تصویر را با دآوریم. استفاده از آنتروپی سبب میمی

 شتیبانتصویر، از ماشین بردار پو آنتروپی  با کمک هیستوگرام برای تعیین دقت تشخیص نوع نویز دهد. 

ود، در مرحله شتقسیم می ینویز بتدا تصویر به دو نوع نویزی و غیربند ااستفاده شده است. در این دسته
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شود، و در مرحله آخر نویز تصادفی و گوسی دوم نویز نمک و فلفل از دو نویز تصادفی و گوسی جدا می

 دهندهبند نشاندقت این دستهدرصد است.  19/17دقت روش پیشنهادی شود. از هم تشخیص داده می

 باشد.تشخیص نوع نویز می جهتتصویر  و آنتروپی استفاده مناسب از هیستوگرام

یل ماهیت شود. به دلن نویز انتخاب میبعد از تشخیص نوع نویز، فیلتر مناسب با نوع نویز برای رفع کرد

نویز دارا  رفع این نوع نویز نمک و فلفل، فیلتر میانه دارای عملکرد بهتری نسبت به فیلترهای دیگر در

یقی در روش پیشنهادی فیلتر وینر تطب کاربرد دارد. غیرخطی اما برای رفع نویز تصادفی فیلتر باشد.می

ی از برای رفع نویز گوس رفع نویز ضربه تصادفی استفاده شده است. برای اطلاعات بافتبا استفاده از 

شود. هر نوع روش رفع نویزی دارای معایبی فیلتر انتشار که امروزه کاربرد زیادی دارد استفاده می

اری باشد. اما فیلتر انتشار بیشتر اثر هموها و همواری از معایب فیلتر میانه میجایی پیکسلباشد. جابهمی

های ناشی از فیلترهای رفع نویز تصویر، مناسب است تا گذارد. برای کاهش اثر خرابیتصویر می رویرا 

هر  مناسب برای هایمؤلفهنرخ نویز تصویر تشخیص داده شود، و بر اساس نرخ نویز تشخیص داده شده 

حات بیتی صف کند،های تصویر که به تعیین نرخ نویز کمک مینوع فیلتر انتخاب شود. یکی از ویژگی

ذارد، بنابراین گتمام صفحات بیتی تصویر تاثیر می رویباشد. از آنجایی که نویز نمک و فلفل تصویر می

نیاز هست تا تمام صفحات بیتی تصویر برای تعیین نرخ نویز تصویر در نظر گرفته شود. برای این کار 

ماشین بردار پشتیبان،  درصد 00/29آوریم. دقت میزان آنتروپی تمام صفحات بیتی تصویر را بدست می

ه باشد. عامل دیگری که بنشان از عملکرد خوب صفحات بیتی تصویر در تعیین نرخ نویز تصویر می

ره کند استفاده از اندازه پنجکاهش خرابی ناشی از فیلترهای رفع نویز، مخصوصا فیلتر میانه کمک می

نجره دهد که اندازه پهای انجام شده، نشان میآزمایش باشد. نتایجمناسب با توجه به نرخ نویز تصویر می

زرگتر همان نسبت نیز اندازه پنجره ب چه میزان نرخ نویز افزایش یابد بهفیلتر به نرخ نویز وابسته است. هر

. شودجایی پیکسل و همواری تصویر میشود. اما انتخاب پنجره بزرگ سبب جابهدر نظر گرفته می

ی از تصویر و کاهش اثر خراب ناشاز نویز  بهتر ویژگی دیگری از تصویر را برای رفع بنابراین نیاز است تا

 فیلتر در نظر بگیریم.
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باشد که به بعضی از نواحی تصویر نسبت به نواحی دیگر تصویر ای میگونهسیستم بینایی انسان به

احی تصویر توان نومی ،دهد. با استفاده از این ویژگی سیستم بینایی انسانحساسیت بیشتری نشان می

شود. بندی میرا متناسب با آن رفع نویز کرد. بر این اساس تصویر به دو ناحیه هموار و غیر هموار قطعه

و در نهایت هر یک از این دبندی تصویر از دو مفهوم آنتروپی و پیکسون استفاده شده است. برای قطعه

 گردد. ن با شدت متفاوتی رفع نویز میانسا بیناییناحیه با توجه به تاثیر آن بر سیستم 

 تصویر برای رفع نویز نمک و غیرهمواربر اساس نتایج بدست آمده با توجه به نرخ نویز و نواحی هموار و 

ه اینکه ب توجهشود. با فلفل اندازه پنجره با توجه به نرخ نویز برای هر ناحیه متفاوت در نظر گرفته می

ز آید و خرابی حاصل ابیشتر به چشم انسان میبت به نواحی غیر هموار تصویر نسنواحی هموار نویز در 

بزرگتر از اندازه پنجره نواحی هموار فیلتر کردن در این ناحیه کم است، بنابراین اندازه پنجره ناحیه 

شود. برای رفع نویز گوسی با کمک فیلتر انتشار، مقدار ضریب در نظر گرفته میدر فیلتر وینر  غیرهموار

شود. با در نظر گرفتن ماسکی از ضریب انتخاب می غیرهمواروذ در نواحی هموار بیشتر از نواحی نف

ع آید، رفدر نتیجه فیلتر کردن بوجود می غیرهموار، نواحی مرزی که بین دو ناحیه هموار و بازگشتی

ر ه با دیگدر مقایسروش پیشنهادی بهتر معیارهای ارزیابی کیفی و کمیّ نشان از عملکرد شود. می

 های ناشی از فیلتر رفع نویز دارد.تصویر و کاهش خرابینویز  های رفعروش

 پیشنهادهایی برای کارهای آینده 0-9

 ،در راستای افزایش کیفیت تصویر نویزی. گردیدروشی برای رفع نویز تصویر پیشنهاد  در این پژوهش،

اما ویژگی دیگری که به بهبود کیفیت  تشخیص داده شده است.تصویر روی  ابتدا نوع نویز و شدت آن

مینه تصویر بر اساس آن است. در ز رفع نویزگیری از سیستم بینایی انسان و کند، بهرهتصویر کمک می

بعضی از این راهکارها  داد،توان راهکارهای زیادی را ارائه می در آیندهرفع نویز و بهبود کیفیت تصویر 

 در زیر اشاره شده است:
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 فت تصویر بااطلاعات مبتنی بر  رفع نویزبرای رفع نویز تصادفی و گوسی از روش  یق،در این تحق

توان گفت که روش ارائه شده برای هر نوع میبا توجه به نتایج بدست آمده استفاده شده است، 

توان این روش را روی فیلترهای متنوع جهت رفع ه میدروش رفع نویزی کاربرد دارد. در آین

 مال کرد.نویز تصویر اع

  زایش افبندی تصویر نویزی به دو ناحیه هموار و غیرهموار با ممکن است قطعه به اینکه توجهبا

جه به تصویر با تو نواحیمیزان شدت نویز به خوبی صورت نگیرد، بنابراین نیاز است تا تعداد 

 .بدست آیدنرخ نویز تصویر 

 ر تصویر وجود دارد، در حالی که ممکن های این تحقیق این بوده که یک نوع نویز دیکی از فرض

رو یکی از کارهایی که باید در است تصویر همزمان به چند نوع نویز آغشته شده باشد. از این

 باشد.ها میآن رفعآینده انجام شود، در نظر گرفتن دو یا چند نوع نویز روی تصویر و 

 وارغیرهمهموار و دو ناحیه  بهتصویر به سیستم بینایی انسان،  توجهبا ، در روش پیشنهادی 

اند توتصویر می بندی شدهنواحی قطعه شود، اما با توجه به نوع کاربرد تعدادبندی میقطعه

 افزایش یابد.

 های مانند تاری و کنتراست و نویز شود. طور که اشاره شد تصویر ممکن است دچار خرابیهمان

خرابی نویز هستند. برای کارهای آینده  فقط دارای روش پیشنهادی تصاویر مورد استفاده،در 

  .را نیز در نظر گرفتهایی مانند تاری و کنتراست خرابی توان علاوه بر نویزمی
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Abstract 

Several factors, such as imaging sensor impairments, electronic transmission of images, 

and compression operations, can lead to failures such as noise in the image. Noise are 

unwanted values that effect on the pixel values of the image. The noise on the image, in 

addition to reducing image quality, makes it difficult to process and analyze the image. 

Several methods have been proposed to eliminate image noise, but these methods mainly 

involve failures such as pixel value alignment and displacement. Our goal in this research 

is to improve the performance of image noise reduction method and reduce the damage 

caused by them. The first step to reduce noise effects on the image, identification on the 

type noise and its intensity. In this research, entropy and histogram images in low 

frequency areas are used to detect the type of noise. Using the image bitmaps, noise can 

be detected in the image. In each image, the intensity of noise in the image can be 

estimated using information such as mean and bitwise entropy variance. Attention to the 

human vision system is another important factor that can be effective in the performance 

of noise abatement methods. The human visual system has a higher sensitivity to non-

planar areas in the low frequency areas of the image. Meanwhile, noise cancellation 

methods are also subject to malfunctions. Accordingly, noise cancellation is done in low 

frequency areas of the image more intensively than in non-obtuse areas. The method 

presented in this paper, using entropy information, pixon and clustering, divides the 

image into two low frequency and high frequency sections. Then, for noise reduction in 

each of these two regions, suitable components are selected for the filter. The proposed 

method also reduces the failure of noise cancellation filters while reducing the noise effect 

in the image and preserving the details and edges of the image. 

 To evaluate the proposed method, IVC and CSIQ databases are used. Due to the lack of 

salt and pepper noise in these databases, two distinct databases including these types of 

noise are provided. The accuracy of the proposed method for detecting the noise type is 

97.92%, and for determining the noise intensity with the negation of 0.2, 82.5%. The 

qualitative and quantitative results show that the proposed method, in comparison with 

previous methods, has a better performance in image noise reduction. In addition, using 

segmentation based methode on the human vision system, can significantly improve the 

performance of the image noise reduction filters. 

Keywords: Filter, Noise intensity, Texture image, Image segmentation, Bit plane, Human 

visual system.
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