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Abstract- Hyperspectral images as a source of information can be used for diverse applications in various 

fields, including target identification, classification, change detection and anomaly detection in urban and non-

urban areas. Noise is an inevitable part of a signal which limits the use of hyperspectral images in some 

applications. Noise removal is one of the most important pre-processing stages in hyperspectral images. In 

order to remove the noise in hyperspectral images, the data needs to be preprocessed to reduce noise impact on 

the images. The process and analysis of hyperspectral images is rather complicated because of the high 

dimensionality of hyperspectral images compared to multispectral remote sensing images. Hyperspectral image 

cube consist of three dimensions which the first and second dimensions are related to the spatial domain and the 

third one is related to the spectral domain which includes more than hundred bands. Most of the methods 

operate in the spectral domain for noise reduction while in this proposed method, a novel algorithm for 

reducing noise in hyperspectral images is implemented. The proposed method uses two different algorithms 

which are applied in two different hyperspectral images in both spatial and spectral domains. These images are 

Hyperion satellite image and AVIRIS airborne image. In order to reduce noise in the spatial domain, Total 

Variation (TV) algorithm and in the spectral domain, Wavelet algorithm is used. After the implementation of 

these methods, the results are fused at the pixel level. For the evaluation of the proposed method, the results 

were compared with other methods, both qualitatively and quantitatively. Various indices are used to assess the 

quantitative results which demonstrate the high accuracy of this method. The CEI index for Hyperion image is 

1.421 and for AVIRIS image is 0.0022. Another index is PSNR which the value for Hyperion image is 33.519 

and for AVIRIS image is 22.371. 
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شناسایی اهداف،  ازجملههای مختلف یک منبع مفید اطلاعاتی، کاربردهای مختلفی را در حوزه عنوان بهطیفی تصاویر ابر -چکیده

عنوان یک بخش  نویز به کنند.های شهری و غیرشهری ارائه می ی تغییرات، شناسایی آنامولی در محیطآشکارسازی، بند طبقه

اثر نویز در تصاویر حذف شود. ها میاستفاده از این تصاویر در برخی از کاربرد تیمحدودکه باعث ناپذیر از یک سیگنال است  اجتناب

-به پیشها نیاز ، دادهتصاویر ابرطیفی نویز حذفبدین منظور، جهت  پردازشی این تصاویر است. ترین مراحل پیش طیفی یکی از مهمابر

 ی،ازدورسنجش چندطیفی ریتصاو با سهیمقا در ریتصاو نیا یبالا ابعاد .کاسته شودطیفی آن در تصاویر ابر ریتأثتا از  پردازش دارند

باشند که بعد اول و دوم آن مربوط به طیفی دارای سه بعد میتصاویر ابرمکعب . کندیم ترپیچیده رااین داده  تحلیلامکان پردازش و 

کنند های حذف نویز در حیطه طیفی عمل می است. اغلب روش که شامل چند صد باند حیطه مکانی و بعد سوم آن مربوط حیطه طیفی

 دو از ی،فیط و یمکان طهیح دو در روش نیا .است شده ارائه یفیطابر ریتصاو زینو کاهش منظور به نینو یروش مقاله نیا درکه حالیدر

ای سنجنده هایپریون و تصویر کند. این تصاویر شامل تصویر ماهوارهطیفی استفاده میمجزا بر روی دو تصویر متفاوت ابر تمیالگور

 موجک تمیالگور از یفیط طهیح در وانات کلی نوس تمیالگور از یمکان طهیح در زینو اهشک منظور به. ریس استیسنجنده هوابرد او

دار ادغام شدند. جهت ارزیابی کارایی روش صورت وزن در سطح پیکسل به نتایج ،هاروش نیا یسازادهیپ از پس. شودمی استفاده

های متفاوتی استفاده منظور ارزیابی نتایج کمی از شاخص به .مقایسه شد هاتمیالگور ریسا با یفیک و یکم صورت دو به جینتا پیشنهادی،

برای داده  CEIکه عدد شاخص  طوری دهد بهها نشان میآمده، دقت بالای روش پیشنهادی را نسبت به سایر روش دست به جینتاشد که 

ریس یو برای داده او 945/33هایپریون   دهبرای دا PSNRعلاوه بر آن شاخص است،   2222/2ریس یو برای داده او 124/4سنجنده هایپریون 

 است. 374/22

 کاهش نویز، ادغام، تصاویر سنجش از دوری ابرطیفی، تبدیل موجک، مدل نوسانات کلی، هایپریون، اویریس ی کلیدی:ها واژه

 مقدمه -4

نقش ای است که  گونه به هاو تصاویر آن ها نقش و اهمیت ماهواره
اندازه  گاه حیات بشری به. هیچکنندایفا میزندگی بشر  مهمی را در

مصنوعی وابسته نبوده است. تصاویر  هایسازهامروز به گردش این 

 .شوندها محسوب میای بخشی مهمی از خدمات ماهواره ماهواره
توانند اطلاعاتی در چند بعد، چند مقیاس و ها میتصاویر ماهواره

ای یکی از ابزارهای قدرتمند چند طیف تهیه کنند. تصاویر ماهواره
 از استفاده با . هستند آسمان در انسان چشم عنوان به و مهم 
توان با هزینه و زمان کمتر، ر، میدو از سنجش فناوری و تصاویر
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به نتیجه رساند. سطوح مختلف ها را در طیف وسیعی از پروژه
ای از یک محل به  علاوه بر این، قابلیت تکرار تصویربرداری ماهواره

فاصله زمانی چند ساعت تا چند روز در طول ماه یا سال، امکان 
های زمینی را فـراهم ساخته  ییرات و پایش پدیدهمطالعات تغ

ای از جهان است. و همچنین نمایانگر خوبی ازآنچه در هر نقطه
 .افتد، هستند اتفاق می

طیفی، ابرتصاویر سنجش از دور، شامل تصاویر چندطیفی، 
ترین ابزارهای قرمز حرارتی، پانکروماتیک و رادار یکی از قوی مادون

صورت مختصر  که به باشندمی ی متنوعکاربردهاموجود برای 
 شود.توضیحی در مورد انواع تصاویر سنجش از دوری ارائه می

های با  موجدر طول های چندطیفیچندطیفی: سنجنده تصاویر
پردازند.  عرض نسبتاً بالا، اقدام به ثبت انرژی و تصویربرداری می

های و یا با سنجنده های هوایی توانند با دوربین ها هم می این داده
های مرئی،  موج های چندطیفی طول ای به دست آیند. داده ماهواره
 . ]1[ دهندقرمز نزدیک، کوتاه و حرارتی را پوشش می مادون

طیفی( باندهای فراطیفی )یا ابرهای طیفی: سنجندهابرتصاویر 
نسبتاً باریکی دارند )قدرت تفکیک طیفی بالا( و معمولًا هوابرد 

قرمز  های مرئی، مادون موج طیفی معمولًا طولابرهای  داده .هستند
 . ]2[ دهند نزدیک و کوتاه را پوشش می

های چند ی: این تصاویر معمولًا با سنجندهقرمز حرارت صاویر مادونت
میکرومتر  1۱تا  ۸موج  شوند و در محدوده طولطیفی برداشت می

ثبت  موج، سنجنده به باشند. در این محدوده از طولمی
ترین  پردازد. یکی از مهمخصوصیات حرارتی و گسیلمندی مواد می

قرمز حرارتی، تهیه دمای سطح زمین و  کاربردهای تصاویر مادون
 .]9[ سطح دریا است

تصاویر پانکروماتیک: این تصاویر یک باند با پهنای بالا دارند که 
ود. شقرمز نزدیک را شامل می های مرئی و مادون موج معمولًا طول

باشند. قدرت تفکیک مکانی وسفید می ها شبیه عکس سیاهاین داده
باند پانکروماتیک قدرت . استاین تصاویر از متوسط تا بسیار زیاد 

تفکیک بالاتری از باندهای چند طیفی دارد، زیرا پهنای باند بیشتر 
است و با افزایش قدرت تفکیک، نسبت سیگنال به نویز کاهش 

 .]0[ یابد نمی
 در موج طول چند از یکی معمولًا رادار تصاویر :ریرادا صاویرت

 محسوب فعال رادار تصاویر دهند. می پوشش را ماکروویو محدوده
 خودشان و کنندنمی استفاده خورشید انرژی از یعنی شوند می

 در و شب و روز در دلیل همین به دارند. مستقلی انرژی منبع
  .]7[ دارند ویربرداریتص قابلیت نیز بارانی و ابری هوای

 یفیط باند نیچند در ریواتص اخذ فناوری، شرفتیپ به توجه با
و تصویربرداری ابرطیفی، فرآیند اخذ تصاویر  است شده پذیر امکان

-سنجنده بر روی باندهای متعددی از طیف الکترومغناطیس است.

 وستهیپ و موج محدوده باریک از طول کی در یفیابرط یاه
 و صیتشخ ی،فیط یباندها تعداد شیافزا. دنکنیم یربرداریتصو
. کندیم فراهم را ، عوارض، گیاهان و غیرهایاش انیم شتریب زیتما

بعدی هستند که  های سهتصاویر سنجش از دور ابرطیفی، داده
شوند. توسط یک سنجنده هوابرد یا فضابرد تصویربرداری می

وده و بعد سوم اطلاعات در هر باند طیفی دارای دو بعد مکانی ب
 به توجه با امروزههای ابرطیفی بیانگر اطلاعات طیفی است. داده

 حوزه در یخاص گاهیجا ، این تصاویرابرطیفی ریتصاو یبالا قابلیت
به دلیل قدرت تفکیک  .]۱[ اند پیداکرده نیزم علوم مطالعات

-های ابرطیفی، این تصاویر در زمینهمتوسط مکانی و زمانی داده

کاربردی مختلفی ازجمله تشخیص و شناسایی مواد معدنی، های 
های های ساخت بشر، نظارت بر اتمسفر و آبگیاهان و سازه

 . ]5[شوند ساحلی و ... استفاده می

باشند که به سه دسته تصاویر ابرطیفی دارای خطاهایی می
شوند: خطاهای جوی، دستگاهی و هندسی. بندی میتقسیم

صورت  های جهانی و محلی موجود بهمدل خطاهای جوی از طریق
ها برای حذف خطاهای ترین روششوند. دقیقتجربی برطرف می

های مطلق فیزیک مبنای تصحیح جوی هستند. در  جوی، روش
طورمعمول با  ها، برآورد صحیح تعامل تابش با اتمسفر، بهاین روش

RTCاستفاده از کدهای تابش انتقال 
کدها، د. این آیبه دست می 1

را برای یک مجموعه پارامتر ورودی مشخص،  معادله انتقال تابش
. این پارامترها شرایط فیزیکی و ]6[ کندصورت عددی حل می به

های فیزیک مبنا به  کنند.  روشتنظیمات محاسباتی را تعریف می
زمان با تصویربرداری نیاز دارند. تهیه این اطلاعات جوی هم

طورمعمول این  است، همچنین به اطلاعات مشکل و پرهزینه
های دیگری نیز اطلاعات برای تصاویر آرشیو وجود ندارد. الگوریتم

کنند. این های استاندارد جوی استفاده  میوجود دارند که از مدل
اند و  شده های استاندارد برای شرایط آب و هوایی خاصی تهیهمدل

ربی یکی جوابگوی هر شرایط آب و هوایی نیستند. روش خط تج
ای است که ی تصاویر ماهوارهجوهای تصحیح  دیگر از روش

های انتقال تابش است. در این روش  جایگزین مناسبی برای روش
های مربوط به از اطلاعات مربوط بازتابش تصاویر و داده

. خطاهای هندسی از ]6[ شودهای کالیبراسیون استفاده می دستگاه
تصویر نسبت به یک تصویر  طریق ایجاد نقاط کنترل یا توجیه

شوند. اما خطاهای دستگاهی باعث ایجاد نویز دیگر برطرف می
شوند و به همین دلیل وجود نویز در هنگام اخذ تصاویر می

اجتناب است. وجود این نویز علاوه بر تأثیر  ابرطیفی غیرقابل
چشمی روی تصویر، باعث ایجاد تأثیر منفی و کاهش دقت بر 
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شود. بنابراین لازم است که کاهش یا رطیفی میتحلیل تصاویر اب
-ترین پیش عنوان یکی از مهم حذف نویز در تصاویر ابرطیفی به

 .]7[ ها صورت گیرد و اثر نویز حذف یا کاسته شودپردازش
های گذشته، مسئله نویز زدایی تصاویر ابرطیفی توسط در دهه

های  محققین مختلفی موردمطالعه قرارگرفته است. روش
-توان به چهار دسته تقسیمیافته برای حل این مشکل را می ستد

های  ترین روش نویز زدایی توسط تحلیل مؤلفهبندی نمود. معمول
PCA)اصلی 

2
های اصلی را که  است که تعدادی از اولین مؤلفه (

کند و های اصلی است را حفظ می شامل بیشترین اطلاعات مؤلفه
. گروه ]۸[ گیردن نویز نادیده میعنوا های اصلی را به بقیه مؤلفه

است و گروه دیگر، بر پایه  9های بر مبنای موجکدوم، الگوریتم
هایی های تجزیه تانسوری هستند. گروه آخر نیز الگوریتم روش

هستند که بر مبنای معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی 
(PDE

4
 در نویز کاهش متداول های روش. ]۱[اند گذاری شدهپایه (

کسر  ینو کمتر اصلی مؤلفه تحلیل) در گروه اول ابرطیفی ریتصاو

 یفضا از را هاداده که هستند یخط لیتبد کی بر یمبتن ( 9نویز

 با های مؤلفه سپس ،دنکنیم منتقل یژگیو یفضا به یورود

 کمتر یانرژ با های مؤلفه و استخراج را اطلاعات انسیوار نیشتریب

 اما. دیننمایم یبازساز دوباره را گنالیس و دنکنیم حذف را

 اول مؤلفه چند گرچها که است نیا دارند هاروش نیا که یمشکل

 نویز کامل حذف بر ینیتضم اما است اطلاعات نیشتریب شامل

. ]9[ باشد مانده باقی نویز یمقدار هنوز است ممکن و ندارد وجود

 یمقدار ،کمتر یانرژ با های مؤلفه در مشکل دوم این است که

 دقت کاهش باعث و دنشویم حذف که دارد وجود دیمف عاتلااط

 لیتبد کی از شده بازسازی گنالیسدر  و چون دنگردیم

 و را ندارد یاصل گنالیس هایویژگی گرید است، شده استفاده

DN)باند هر یکسلیپ ریمقاد
1
 .]9[ ستین هیاول یاصل ریمقاد گرید (

اثر نویز بر اساس تبدیل های نوین کاهش نویز، کاهش  یکی از روش

است. الگوریتم کرولت، یک چارچوب جدید در زمینه  7کرولت

ای در مسائل مختلف طور گسترده تحلیل چند تفکیکی است و به

. تبدیل کرولت توانایی تغییر ]5[ پردازش تصویری کاربرد دارد

پخش سیگنال و نویز و نمایش بیشتر انرژی سیگنال در تعداد 

ها دارد، بعلاوه این تبدیل در حفظ و نمایش لبهضرایب محدود را 

. در نتیجه کاهش نویز بر اساس تبدیل کرولت ]5[ توانمند است

در این روش، تمامی هدف اصلی نویسندگان این مقاله بوده است. 

صورت باند به باند و توسط  های دارای نویز و بدون نویز بهباند

های دارای بالا در باندشوند. ضرایب با فرکانس کرولت، تبدیل می

های بالا در باندهای یابی خطی ضرایب فرکانس نویز توسط درون

های پایین نیز به شوند و ضرایب با فرکانسبدون نویز جایگزین می

شوند تا خصوصیات تصویر اصلی را از همین ترتیب جایگزین می

دارند. مشکل اصلی این روش این است که در  انحراف مصون نگه

 . ]7[ایی از تصاویر با همبستگی بالا، عملکرد خوبی ندارندبانده

بازیابی ماتریس  ها، بازسازی تصویر توسط روشیکی دیگر از روش

LRMR رتبه پایین
برای نویز زدایی تصاویر ابرطیفی است. سپس  0

 شده است برای حل مسئله استفاده Goاز الگوریتم تجزیه 

، در نظر LRMRسازی ترین مزیت الگوریتم باز . مهم]11و13[

و خطوط  78، خطوط مرده3های گاوسی و ضربهگرفتن نویز

های  بر روی روش ]3[ای دیگر . در مطالعه]78[نوارشدگی است 

شده در مقاله  های ترکیبی کار شده است. در روش ارائهکاهش نویز

منظور نویز زدایی تصاویر ابرطیفی بر پایه  مذکور نیز فرآیندی به

K-SVDالگوریتم 
های شده است و بر روی حذف نویز ارائه 77

گاوسین، نویز ضربه و نویز ترکیبی -ترکیبی نظیر ترکیب گاوسین

پارامترهای زیادی  ضربه تأکید شده است. در هر دو روش-گاوسین

باید تعیین و انتخاب شوند و چنانچه ابعاد تصویر بزرگ باشد، 

ها بسیار بیشتر زمان اجرای الگوریتم نسبت به سایر روش مدت

 است.

شده جهت حذف نویز، از تبدیل موجک  های ارائه بسیاری از روش

از روش حذف نویز  ]72[کنند. مقاله برای این منظور استفاده می

برای تصاویر چند جزئی استفاده کرده  72مبتنی بر موجک بیزی

ای موجک از مدل دست آوردن ضرایب حاشیهاست. برای به

GSM)وسین مقیاسی گا -ترکیبی
79
شده است. در مقاله  استفاده (

یک روش نویز زدایی جدید برای تصاویر ابرطیفی با استفاده  ]79[

FORPاز 
منظور  در حوزه موجک به FORPشده است.  ارائه 14

. نویسندگان مقاله شدهای چند تفکیکی موجک اعمال تحلیل

های منظور حذف نویز داده روشی را بر پایه موجک به ]74[

های معمول نویز  تصویری ابرطیفی گسترش دادند و سپس با روش

SGزدایی مانند روش 
MA، روش 79

MFو روش  71
مقایسه  77

نمودند. این مطالعه نشان داد که روش بر مبنای موجک بهترین 

در  . مشکل اصلی این روش(WT>MA>MF>SG)عملکرد را دارد 

نند و در زمانی کاین است که فقط از اطلاعات طیفی استفاده می

که تصویر موردنظر دارای عوارض همگن است، مقداری از اطلاعات 

 کند.عنوان نویز حذف می تصویر را به

به بررسی و ارائه سه روش جدید برای نویز زدایی  ]79[در ادامه 

ها بر تصاویر ابرطیفی و نشان دادن عملکرد هر یک از این روش

ل فیلتر چندجانبه وینر پردازد. روش اوروی نویز تصاویر می

(MWF
70
وینر بوده و بر اساس  لتریفای از روش است که توسعه (

ها عملکرد مناسبی در لبه بازهماست اما  TUCKER3 73تجزیه

بوده و روش سوم تلفیق بسته  PARAPACندارد. روش دوم فیلتر 
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MWPT)ی چندبعدموجک 
28
است که بهترین عملکرد  MWFو  (

 داشته است. شده انیبهای  را در کاهش نویز میان روش

شده برای  یی غیر نظارتزدا زینوهای نوین، روش  یکی از روش

MCS)کارلو  برداری مونت تصاویر ابرطیفی بر اساس روش نمونه
27
) 

است. در این روش از هر دو اطلاعات طیفی و مکانی برای نویز 

شده است. در این روش پیشنهادی  طیفی استفادهزدایی تصاویر ابر

-منظور حل مسئله بهینه به 22برای تعیین توزیع پسینی MCSاز 

 ]77[. مقاله ]71[شده است  سازی حداقل مربعات بیزی استفاده

دهد که در ای را برای حذف نویز ارائه مییک چارچوب دو مرحله

س از اطلاعات ابتدا تأکید نویز زدایی در حیطه طیفی بوده و سپ

مکانی برای بهبود عملیات نویز زدایی در حیطه طیفی استفاده 

دهد که با اعمال نفوذ حیطه کند. نتایج این تحقیق نشان میمی

های رایج  طیفی برای نویز زدایی، عملکرد بهتری را نسبت به روش

ها طیفی و خواهد داشت اما تعیین پارامتر وزن اطلاعات در حیطه

برانگیز در این روش است. یکی دیگر از  ز مسائل چالشمکانی یکی ا

CVTشده، مدل  های ارائهمدل
است که از ترکیب مدل دوبعدی  29

TV بعدی  برای حوزه مکانی با مدل یکTV  برای حوزه طیفی

برای نویز زدایی تصاویر  CTVکند. سپس از مدل استفاده می

تبادل در این ابرطیفی استفاده کرده است. تعیین چندین پارامتر 

 .]73و70[روش از معایب آن است 

 مشکلات رفع در یسع شنهادیپ مقاله نیا در یشنهادیپ تمیالگور

 گنالیس حفظ ازجمله نویز کاهش کیکلاس های روشاز  یناش

 یبازساز و لبه عوارض حفظ ،(یاصل یخاکستر درجه) یاصل

 منظور بدین. دارد را داده اتیجزئ دادن دست از بدون گنالیس

 .است یمکان-یفیط حیطه بر یمبتن شده ارائه نویز کاهش روش

 در Total Variation (TV) الگوریتم کمک به ابتدا در روش نیا

 ی،فیط هیطح در سپس و شودیم انجام نویز کاهش ی،مکان طهیح

نقاط قوت این روش  نیتر مهم .شودیم استفاده موجک لیتبد از

های لبه، استفاده از تمامی حفظ بافت و  ساختار تصویر، ویژگی

 های تصویر  و سرعت و عملکرد بالای آن است.باند

، در  های مورد استفادهمعرفی داده 2در ادامه این مقاله در بخش 

سازی و پیاده 4جزئیات روش پیشنهادی ، در بخش  9بخش 

 9های مورداستفاده و در بخش شده روی داده ارزیابی روش ارائه

 شود.گیری ارائه میبحث و نتیجه

 های مورد استفادهمنطقه مطالعاتی و داده -2

شده، از دو  سازی و ارزیابی روش ارائهمنظور پیادهدر این مقاله به

شده است. این تصاویر مربوط به دو  تصویر  ابرطیفی استفاده

 هستند.  AVIRISو  Hyperionسنجنده 

 داده اول -2-4

 Hyperion سنجندهای از ابتدا روش پیشنهادی را بر روی داده

 Environment ماهواره یرو بر سنجندهاین . مینمود یسازادهیپ

Observation-1(EO-1) موردمطالعه منطقه .استشده  نصب 

های کشاورزی که دارای زمین است خوزستان استان به مربوط

 آب جذب علت به باندها از ، در تعدادیموردنظر ریتصو است. در

 هیبق وشده  حذفباندهای مذکور  نیبنابرا ندارد وجود یاداده چیه

 اول ریتصو ابعاد نیهمچن .شوندیم ندیفرآ وارد یفیط یباندها

. از داده است کسلیپ 278×728 دارای قیتحق نیا در مورداستفاده

باند آن به علت  41، استباند طیفی  242ورودی که شامل 

و  شده حذفای، مقدار داده گونه چیهخطوط جذب آب و نداشتن 

اطلاعات عمومی مربوط به  .باند آن بکار گرفته شد 730 تیدرنها

 .]23[ است شده انیب 7این تصویر در جدول 

 داده دوم -2-2

است.  AVIRISبرد داده دوم مورداستفاده مربوط به سنجنده هوا

جنگلی از شمال شرقی -ای کشاورزیدهنده منطقه این تصویر نشان

باند  224ایالت ایندیانا در کشور آمریکا است. این تصویر دارای 

 گونه چیهباند آن به علت باند جذبی آب و نداشتن  93که  است

باند باقیمانده استفاده  709از  تیدرنهاو  شده حذفای مقدار داده

پیکسل  749×749شد. ابعاد تصویر دوم مورداستفاده نیز دارای 

اطلاعات عمومی مربوط به این تصویر نیز همانند تصویر اول . است

-نیز این تصاویر را نشان می 7شکل  است. شده انیب 7در جدول 

 .]27[ دهند

 اطلاعات عمومی تصاویر مورد استفاده: 4 جدول

AVIRIS Hyperion مشخصات تصویر 

 گستره طیفی میکرومتر9/2الی  4/8 میکرومتر9/2الی  4/8

 قدرت تفکیک مکانی متر 98 متر 28

 پهنای تصویر کیلومتر 5/7 کیلومتر 12

 قدرت تفکیکی طیفی نانومتر78 نانومتر78

 نوع سکو فضابرد هوابرد

 تاریخ اخذ تصویر 2336 1992
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 ب الف

داده  مکعب رنگی کاذب ازب( نمایش ترکیب  – خوزستانمربوط به منطقه  Hyperionداده مکعب : الف( نمایش ترکیب رنگی کاذب از 1شکل 

AVIRIS ایالت ایندیان پاینز مربوط به 

 

 روش پیشنهادی -3

 منظور به مجزا تمیالگور دو از 2 شکل ی درشنهادیپ روش مطابق
در حیطه  .شودیم استفاده یفیطی و مکان طهیح دو در نویز کاهش

مکانی از مدل نوسانات کلی و در حیطه طیفی از تبدیل موجم 
 ادغام هم با هاتمیالگور نیا از هرکدام جینتا سپس استفاده شد.

و با استفاده از چندین شاخص دقت روش مورد نظر  شودیم
 یهاتسمق  در ها الگوریتم نیا از کدام هر اتیجزئ شود.بررسی می

 .شد داده خواهد حیتوض یبعد

 
 فلوچارت روش پیشنهادی  :2 شکل

 (Total Variationمدل نوسانات کلی ) -3-4

منظور  های حذف نویز است که به یکی از روش نوسانات کلی مدل
 سال در ]22[ همکاران و نیرود توسط بار نیاول یبراحذف لبه 

 نویز کاهش جهت در نه تنها روش نیا. شد توسعه داده 1992
-و فشرده 24یابی، دیکانولوشن ها، درون لکه در بازسازی سیگنالب

برخلاف فیلترهای . شودیم گرفته کار به یعیوس طور به سازی
TV)پایین گذر، مدل نوسانات کلی 

25
بر اساس پارامترهای  (

فیلتری  TVشود. خروجی مدل کاهش نویز سازی تعریف می بهینه
آید. است که با حداقل رساندن تابع هزینه خاص به دست می

منظور کاهش نویز، هر الگوریتمی که قابلیت حل مسائل  به
 تواند بکار گفته شود. سازی را  دارد می بهینه

  بر این اساس است که هر داده دارای نویز  TVمدل کاهش نویز 
 شود:به فرم زیر تشکیل می

(1)       

نیز   بیانگر سیگنال ایده آل که بدون نویز بوده و   در این رابطه 
با حل مسئله   برای سیگنال  TVبیانگر نویز سیگنال است. مدل 

به دست  Maximum a Posterioriی تئورسازی بر اساس  بهینه
 Maximum a نیتخم یتئور ،ریاخ یهاسال در آید.می

Posteriori (MAP) ته است. مدل کاهش نویز موردتوجه قرارگرف
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 2 معادله طبقاست و   MAP یبر اساس تئور نیز ابرطیفی یرتصاو
 شود:بیان می

(2) 

        ( )  
 

 
 

∑|  ( )      ( )| 
   

   

 

  ∑|  ( )      ( )| 
   

   

 

 ( )  تعداد باندها و N دهنده مرتبه،  نشان iدر این رابطه 

 نیب تفاوت ،اول جمله و استدارای نویز  خام الیگنس دهنده نشان

. جمله دهدیم نشان را نویز از یعار گنالیس و نویزدارای  گنالیس
 که هاداده (regularization)در ارتباط با تنظیم  دوم، قسمتی است

 در یمهم نقش و دهدیمرا  نویز از یعار گنالیس از هیاول مدل کی
 عیتوز که استپارامتر تنظیم     .کندیم فایا نویز حذف ندیفرآ
که  کندیم کنترل را یسازمرتب تمیآ و داده صحت نیب ینسب

سازی، باعث  بیانگر درجه نرمی است. افزایش مقادیر پارامتر مرتب
شود نوسانات شود که باعث میافزایش وزن جمله دوم می

 گیری شود. اندازه  ( )   سیگنال

بعدی از یک تصویر باشد که بیانگر  Nیک بردار  Xفرض کنید که 
صورت زیر نمایش  که به (           )تعداد باندها بوده 

 شود:  داده می

(0)     ( )  ( )    (   )  

 شود:صورت زیر تعریف می به  Dماتریس 

(۱)    

[
 
 
 
 
   
    

  
  

 
 

   
   

  
   

 
 

          ]
 
 
 
 

 

 

نمایش داده   Dx صورت بعد به Nدر  Xدیفرانسیل مرتبه اول بردار 
برای  TVاست. مدل  (N)*(N-1)دارای ابعاد  Dشود که در آن می

 شود: صورت زیر تعریف می بعدی به Nسیگنال 

(5) TV(x) =‖  ‖  ∑ | ( )   (   )|   
    

 ریتصو کسلیپ هر یبرا در حالت دوبعدی TV یکل استاندارد مدل
 :شودیم فیتعر 6 معادله است، طبق   که دارای درجه خاکستری

(6)    ( )  ∑√(    )  (    )
 
  

  

    

 

در تصاویر ابرطیفی  TVبیانگر مدل استاندارد HTV ، رابطه نیا در
 و یافق اول مرتبه تفاضل یگرهالعم بیترت به    و   بوده و 

   ی خاکستر درجه با یهاکسلیپ تعداد Nو M و هستند یعمود
 است. امm پیکسل با درجه خاکستری   و  استدر سطر و ستون 

 تبدیل موجک -3-2

سیگنال، تبدیل موجک نام دارد  های پایه در تحلیل یکی از روش

شود سیگنال ورودی در سطوح مختلفی نمایش که در آن سعی می

داده شود. هر یک از این سطوح شامل اطلاعات کلی تا جزئی از 

های منظور بهبود و رفع کاستی این مفهوم بهداده موردنظر هستند. 

فوریه کلاسیک تعریف و ارائه شد. از فواید تبدیل موجک آن  تبدیل

های بالا و است که این تبدیل، تفکیک زمانی بالا را برای فرکانس

 کندهای پایین ایجاد میتفکیک زمانی پایین را برای فرکانس

محلی آن است که امکان  . از دیگر فواید تبدیل موجک، آنالیز]20[

کند. تبدیل موجک پیوسته مطابق آنالیز چند تفکیکی را فراهم می

 شود:رابطه زیر تعریف می

(7) 
   (   )  

 

√| |
∫  ( )  (

   

 
)   

  

  

 

و   تابعی از پارامتر انتقال  (   )   سیگنال تبدیل یافته 

  شود و تعریف می  با  21است. موجک مادر  پارامتر مقیاس 

ضرایب موجک  (   )   های بیانگر عملگر ترکیب است. المان

شوند. تبدیل موجک پیوسته تبدیل معکوس نیز دارد که نامیده می

 شود.صورت زیر نمایش داده می به

(0)    (   )  
 

  
 ∬    (   )

 

   

  

  

(
   

 
)      

مقیاس بزرگ، منطبق بر فرکانس پایین است که اطلاعات کلی از  

های های کوچک منطبق بر فرکانسکند. مقیاسسیگنال ایجاد می

کنند. شکل بالا هستند که اطلاعات جزئی از سیگنال را فراهم می

-، روند تجزیه یک سیگنال را به وسیله تبدیل موجک نمایش می9

 دهد.

 
 سیگنال توسط موجک: روند تجزیه 3شکل 
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. شودیم استفاده هاگنالیس انواع یبرا موجک وسیله به نویز حذف
 صفر و حد آستانه کی انتخاب اساس بر ندیفرآ نیا انجام روند

 سه در که است صورت زیر به حد آستانه نیا ریز بیضرا کردن
 :ردیگیم انجام مرحله بر روی حوزه طیفی

 

 در( و غیره 28زیدابش ،27هار)موجک  لیتبد کارگیری به :اول مرحله

  9طبق معادله  ]24[ گنالیس هیتجز منظور به بالاتر یهامرتبه

(9) S(d)=X(f)+X(e) 

 S(d) و نویز سیگنال X(e) سیگنال عاری از نویز و X(f)که در آن 
صورت  به 13سیگنال خام است. عملگر تبدیل موجک طبق معادله 

نیز سیگنال بعد از اعمال تبدیل موجک  Tشود. زیر اعمال می
 است.

(13) T=dwt(S (d)) 

 یمختلف های روش که نیمع آستانه حد کی انتخاب :دوم مرحله

 فرکانس ایدار گنالیس بیضرا هیکل .دارد وجود منظور نیا یبرا
-یم داده عبور آستانه حد از بالاتر ریمقاد و شودیم انتخاب بالاتر

انتخاب شده  rigrsureمقدار حد آستانه با استفاده از روش  .دنشو
توان به مرجع ذکر که جهت اطلاع از جزئیات این روش می است

این مقدار حد آستانه، یک ارزیاب از نوع  .]25[ شده مراجعه کرد
برداری شامل                نرم است. فرض کنیم که 

مربع ضرایب موجک به ترتیب از کوچک به بزرگ باشد. کمترین 
شود. حد آید، انتخاب میمی به دست11که از رابطه    مقدار 

   است که    √   آستانه انتخاب شده مقدار عددی 
  و   آمده از بردار  دست امین مربع ضریب موجک به bبرابر با 

نیز تعداد ضرایب موجک  Nدارای نویز و انحراف معیار سیگنال 
 است.

(11   )               
      (   )   ∑    

 
   

 
 

آمده پس از آستانه  دست سیگنال به   ( )̂  12که  در رابطه 
 گذاری ضرایب تبدیل موجک است.

(12)  ̂( )  {
 | |           
 | |           

} 

 یبازساز منظور به موجک لیتبد معکوس یریکارگ به :سوم مرحله

 .شده هیتجز نویز از یعار گنالیس

(79)  ( )      ( ̂( )) 

      ،79 معادله در
 ( )  و موجک لیتبد معکوس عملگر  

 .است یینها شده بازسازی گنالیس

 

 مدل حذف نویز برای تصاویر ابرطیفی -3-3

است و   MAP یابرطیفی بر اساس تئور یرمدل کاهش نویز تصاو

 شود:می داده نمایش 74 معادله طبق

(74)  ̂          ‖   ‖ 
    ( ) 

 و استشده  مشاهده خام گنالیس دهنده نشان gاین رابطه،  در

 ‖   ‖ عبارت
 یعار گنالیس و نویزدارای  گنالیس نیب تفاوت  

 مدل کی که تنظیم است جمله( )  . دهدیم نشان را نویز از

 در را یمهم نقش و کندارائه می نویز از یعار گنالیس از هیاول

 ینسب عیتوز که استی پارامتر   .کندیم فایا نویز حذف ندیفرآ

 .کندیم کنترل را یسازمرتب جمله و داده صحت نیب

 ادغام تصاویر بدون نویز در سطح پیکسل -3-1

با توجه به متفاوت بودن محتویات دو داده حذف نویز شده؛ در 

ها، برای بهبود و افزایش محتویات تصویر این حیطههرکدام از 

ی ها حل راهدار است. صورت وزن خروجی، نیاز به ادغام دو تصویر به

است. در این تحقیق جهت  شنهادشدهیپمختلفی برای این منظور 

کمینه نمودن حجم محاسبات، از روشی با حجم محاسباتی کمتر 

ر کدام از باندهای طیفی استفاده شد. بدین منظور ابتدا واریانس ه

شود و مطابق با رابطه عاری از نویز در هر دو حیطه محاسبه می

  .]26[ شودزیر دو تصویر در سطح پیکسل ادغام می

(79)   (
          

           
 

     
) 

مقدار سیگنال ادغام شده برای یک پیکسل در یک  Sدر این رابطه 

و تصویر خروجی موجک  واریانس αباند از تصویر ابرطیفی است و 

β حذف نویز شده مدل  نیز واریانس تصویرTV  است که هر دو

مقادیر  .استبرای باندهای متناظر پیکسل در تصویر ابرطیفی 

ها یر خروجی از هر کدام از مدلپیکسل تصو         و           

 . برای یک باند طیفی است

به منظور بررسی عملکرد روش ارائه شده و مقایسه آن با سایر 

های تبدیل موجک و نوسانات کلی های مرسوم، از روشروش
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های مرسوم در نویز زدایی تصاویر،  یکی دیگر از روشاستفاده شد. 

مقایسه نتایج برای  از روش هم است که Wienerفیلتر 

شده است. این فیلتر در حیطه مکانی به  آمده نیز استفاده دست به

پردازد. ابعاد پنجره مورداستفاده برای این فیلتر نویز زدایی می

 یمتفاوت یهاشاخص ی،کم صورت به یبررس یبرابوده است.  9*9

PSNR هاشاخص نیا از یکی که دارد وجود
 نیا در که است 23

 نیا در مورداستفاده گرید شاخص. ]27[ است شده استفاده مقاله

 و یاصل گنالیس نیب مانده باقی کهاست  98MSE محاسبه مقاله،

شاخص سوم  .]79و9[ کندیم محاسبه را شده نویز حذف گنالیس

SAمورداستفاده در این تحقیق شاخص زاویه طیفی 
 .]74[است  97

CEI  دیگر یکل شاخص کی
-همه شاخصروابط که   ]74[است 92

کنید. در این مشاهده می 73تا  71های ذکرشده را در روابط 

تصویر     تصویر،  به ترتیب تعداد سطر و ستون nو  mروابط 

تصویر ) سیگنال( حذف نویز  ̂   اصلی ) سیگنال( دارای نویز، 

 0حداکثر تعداد بیت تصویر است که این تصاویر چون  Bشده و 

 است. 291ر برابر بیتی هستند این مقدا

(71    )                   
 

  
∑ ∑ (   ̂     )

  
   

 
    

(77)                                                (
    

√   
) 

(70)                            
∑ ∑       ̂

 
   

 
   

√∑ ∑    
 
   

 
   √∑ ∑    ̂

 
   

 
   

 

(73)                                       (       ) 

های تصویر از ها، ساختار و لبهمنظور  بررسی  حفظ ویژگی به

SSIMشاخص 
. این شاخص از مقادیر درجات ]7[استفاده شد  99

 28کند که رابطه های تصویر استفاده میخاکستری پیکسل

به ترتیب  ̂   و   دهنده این شاخص است. در این رابطه  نشان

نیز به  ̂   و   میانگین تصویر دارای نویز و تصویر بدون نویز و 

ترتیب انحراف معیار تصویر دارای نویز و تصویر بدون نویز است. 

باشد یعنی  تر کینزدمقدار عددی این شاخص هر چه به عدد یک 

اینکه دو تصویر مقایسه شده با یکدیگر مشابهت بیشتری دارند و 

صفر نزدیک باشد یعنی دو تصویر دارای کمترین اگر به عدد 

شباهت هستند. مقدار عدد یک بیانگر شباهت کامل و عدد صفر 

 بیانگر عدم شباهت کامل است.

(28)                                         
(   ̂  )(   ̂  )

(  ̂
    

 )(  ̂
    

 )
 

 سازی و ارزیابی نتایجپیاده -1

 یسینوبرنامه طیمح شده در این مقاله با استفاده از  ارائه تمیالگور

 تمیالگور یسازادهیپ از پس .شده است یسازادهیپMatlab  افزار نرم

 صورت به جینتا یابیارز بر علاوه ،حاصلو تصاویر  گنالیس ادغام و

. میقرارداد لیتحل و هیتجز مورد هم یکم صورت به رای، نتایج بصر

و  AVIRISتصویر  78، تصاویر خام دارای نویز را برای باند 4شکل 

Hyperion نیز نمودارهای مربوط به حفظ  9شکل دهد. نشان می

در  های تصویر را برای هر دو مجموعه دادهساختار و ویژگی

نیز اختلاف  7و  1های شکلدهد. مقایسه با تصویر اصلی نشان می

و  Hyperionز را برای تصویر تصاویر دارای نویز و بدون نوی

AVIRIS  حاصل یهایخروج توجه بادهند. نشان می 78در باند 

شود دیده می روش نیا خوب اریبس عملکرد، هاشکلاز این 

 دقت جینتا 2 لجدو .است شده حفظکه جزئیات نیز  طوری به

های تبدیل موجک، مدل نوسانات روشهر کدام از  سازیپیاده

به روی  را و روش ارائه شده در این مقاله Wienerکلی، فیلتر 

های بیان شده با استفاده از شاخص AVIRISو  Hyperionتصاویر 

بهبود کیفیت  نسبتنیز  9جدول  .دهدیم نشاندر قسمت قبل 

حذف نویز به روش پیشنهادی در مقایسه با سه روش متداول 

را برای هر دو تصویر  73الی  71های شده بر اساس شاخص ارائه

 .دهدابرطیفی موردنظر نشان می

کنید، مقدار عددی مشاهده می 9و  2 هایجدولکه در  طور همان

بهبود کیفیت حذف نویز روش پیشنهادی در تمامی  نسبتو 

هر  PSNRهای دیگر برتری دارد. شاخص  ها نسبت به روششاخص

 MSE ،SAهای ی داشته باشد و شاخصتر بزرگچه مقدار عددی 

ی داشته باشند، دقت بهتری تر کوچکهر چه مقدار عددی  CEIو 

 صورت به SAو  PSNRهای دهد. مقادیر عددی شاخصرا نشان می

صورت  به CEIو  MSEهای ماکرو هستند و مقادیر عددی شاخص

میکرو هستند. از میان سه روشی که جهت مقایسه با روش 

ها در تمامی شاخص Wienerاست، روش  شده انیبشده  ارائه

کمترین میزان بهبود کیفیت حذف نویز را برای هر دو تصویر نشان 

های موجک و نوسانات کلی بر اساس هر کدام از  دهد اما روشمی

 مثال عنوان بهها و برای هر تصویر عملکرد متفاوتی دارد. شاخص

روش موجک برتری بالاتری نسبت به روش نوسانات کلی در تصویر 

برای تصویر سنجنده اویریس  که یدرحالایپریون دارد سنجنده ه

 صورت معکوس است. این برتری به

منظور تعیین واریانس و ضرایب هر کدام  از باندهای طیفی  به

ها، از در هر دو حیطه مکانی و طیفی جهت ادغام آن زینوعاری از 
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استفاده شد.  PSNRای و شاخص معیار روش جستجوی شبکه

ها در یکی به یکی از واریانس 87/8قدار افزایشی که م صورت نیبد

از واریانس در حیطه  87/8ها اضافه شده و متعاقباً مقدار از حیطه

دیگر کم شده است چون مجموع مقادیر دو واریانس باید  برابر یک 

منظور ارزیابی دقت و انتخاب بهترین واریانس، از شاخص  باشند. به

PSNR یی که بیشترین مقدار عددی  را هااستفاده شد و واریانس

و وزن  فرض شیپعنوان مقادیر  در این شاخص نشان دادند، به

برای  ضریب  19/8و  12/8مقدار  تیدرنهاانتخاب شدند.  79رابطه 

α  برای ضریب  99/8و  90/8در حیطه طیفی وβ  در حیطه مکانی

به ترتیب برای تصاویر سنجنده هایپریون و اویریس انتخاب شدند. 

را منجر شدند که نتایج آن در  PSNRاین ضرایب بهترین مقدار 

 شود.دیده می 9و  2 هایجدول

که مربوط به مدل نوسانات کلی و موجک  74و  2در روابط شماره 

ل نوسانات کلی این شود. در مدمی مشاهده  هستند، دو پارامتر 

ها و جمله توزیع نسبی بین صحت داده کننده میتنظپارامتر 

این ضریب بیانگر یک حد  کجوسازی است و در مدل م مرتب

آستانه برای عبور مقادیر خاصی از فرکانس است. نحوه انتخاب این 

از شاخص  صورت بهاست  βو  αپارامترها نیز همانند ضرایب 

PSNR ای  گونه به  استفاده شد و مقادیر عددی  هابرای تعیین آن

از   انتخاب شد که بیشترین مقدار این شاخص حاصل شود. مقدار 

برای هر دو مدل  887/8صورت فواصل افزایشی  به 7تا  8عدد 

نوسانات کلی و موجک و برای هر دو داده در نظر گرفته شد و 

عنوان  را نشان داد، به PSNRکه بیشترین مقدار   مقدار عددی 

برای مدل نوسانات   تعیین شد. مقدار پارامتر  فرض شیپ  مقدار 

به  771/8و  799/8و برای مدل موجک  804/8و  817/8کلی 

 ترتیب برای تصاویر سنجنده هایپریون و اویریس انتخاب شد.

را به ترتیب برای هر دو  SSIMمقدار شاخص  9 نمودارهای شکل

یون و اویریس و برای هر چهار مدل نوسانات کلی، تصویر هایپر

دهند. شده در این مقاله نشان می و روش ارائه Wienerموجک، 

مقدار این شاخص برای تمامی باندهای هر دو مجموعه داده 

است که محور افقی شماره باند و محور عمودی مقدار  شده نییتع

که  ورتص نیبددهد. ها نشان میرا در این شکل SSIMشاخص 

مقدار این شاخص برای  باندهای مشترک در هر دو تصویر دارای 

نویز و بدون نویز با یکدیگر مقایسه شده و این ضریب  برای 

باندها محاسبه شد. مقدار میانگین این شاخص با عنوان  تک تک

MSSIM   2برای هر دو مجموعه داده در سطر آخر جدول شماره 

 .شوددیده می

این نتیجه  7و  1های و همچنین شکل 9و  2 ایهجدولاز نتایج 

شده دارای بهترین عملکرد برای  شود که روش ارائهحاصل می

های تصویر را ای که ساختار اصلی و لبه گونه حذف نویز بوده به

حفظ کرده و شباهت بسیار زیادی با تصویر اولیه دارای نویز دارد. 

مدل موجک و نوسانات کلی به ترتیب دارای عملکردی  بعدازآن

ترین عملکرد در دارای ضعیف Wienerمناسب هستند اما روش 

های تصویر دچار تغییرات زیادی ای که لبهگونهحذف نویز است به

شده است و این الگوریتم ساختار تصویر را دچار دگرگونی کرده 

-که در شکل طور انهممنظور بررسی کیفی نتایج حاصل،  است. به

حاصل از اختلاف  ها شکلکنید، این نیز مشاهده می 7و  1های 

تصاویر دارای نویز و حذف نویز شده بر اساس روش موردنظر در 

یک باند خاص است. هر چه جزئیات کمتری در این تصاویر دیده 

شود بدین معنی است که روش موردنظر بهترین عملکرد را داشته 

کنید در هر دو شکل تصویر مربوط مشاهده می که طور هماناست. 

ای که  گونه دارای جزئیات بیشتری است به Wienerبه فیلتر 

این  واقع درشود. خوبی در این تصویر دیده می های عوارض به لبه

از روی تصویر اصلی را  شده حذفهای تصاویر عوارض و ویژگی

های تصویر دهنده این موضوع است که لبهدهد که نشاننشان می

بدون نویز توسط این فیلتر مقدار زیادی از اطلاعات خود را 

عملکرد را داشته است. تصاویر  نیتر فیضعاست و  داده ازدست

های موجک و نوسانات کلی نیز مقدار از الگوی  مربوط به روش

 Wienerدهد اما از فیلتر های عوارض را نیز نشان میتصویر و لبه

اشته است و ساختار اصلی تصاویر عملکرد بسیار بهتری د

های مربوط به روش اند. اما در شکلدستخوش تغییرات زیاده نشده

های تصویر شده در این مقاله چیزی از الگو، ساختار و لبه ارائه

شود و اختلاف تصاویر دارای نویز و بدون نویز حاصل مشاهده نمی

تیجه با دهد. در ناز این روش، فقط نویز تصاویر را نشان می

شود که استفاده از بررسی کیفی تصاویر این نتیجه حاصل می

ای  گونه شده در این مقاله دارای بهترین عملکرد بوده به روش ارائه

 Wienerکند و روش فیلتر که ساختار اصلی تصویر را حفظ می

های تصاویر عملکرد مناسبی عملکرد را داشته و در لبه نیتر فیضع

 دهد.یرا از خود نشان نم
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 ب                                    الف                                      

)طیف رنگی قرمز، زرد و آبی به ترتیب  AVIRISسنجنده  78تصویر خام باند ب(  – Hyperionسنجنده  78: الف( تصویر خام باند 4شکل 

 دهند.(میزان بازتابش زیاد، متوسط و کم را نشان می

 

  

 ب                                 الف

شده.  و روش ارائه Wienerهای موجک، نوسانات کلی،  برای تمامی باندهای تصاویر در روش SSIM: تغییرات مقدار عددی شاخص 9شکل 

 ب( داده اویریس –هایپریون  الف( داده 
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 های هایپریون و اویریسشده برای داده : نتایج ارائه2جدول 

 سنجنده شاخص Wiener Wavelet TV روش پیشنهادی

3492/92 2871/27 0743/43 7313/40 PSNR 

Hyperion 

22242/2 8879/8 88874/8 88879/8 MSE 

4207/4 9979/9 7994/7 7779/7 SA 

222222/2 88889/8 888889/8 888880/8 CEI 

5497/2 9777/8 0391/8 0124/8 MSSIM 

4332/30 1977/27 4371/98 4881/97 PSNR 

AVIRIS 

2223/2 8892/8 88872/8 8870/8 MSE 

2040/2 3704/9 4814/9 4991/9 SA 

22224/2 88887/8 88880/8 8889/8 CEI 

5200/2 9191/8 0719/8 0732/8 MSSIM 

 

 های متداول برای هر دو داده ابر طیفی بهبود کیفیت حذف نویز در روش پیشنهادی در مقایسه با روش نسبت: 3جدول 

AVIRIS Hyperion  

Wiener Wavelet TV Wiener Wavelet TV 
 

1104/7 7040/7 7987/7 3220/7 8438/7 8727/7 PSNR 

1111/78 4/2 1 0999/78 7111/7 8099/7 MSE 

1778/2 9812/7 4894/2 7378/9 8422/7 8839/7 SA 

7 0 98 29 9/7 4 CEI 

 

  
 78ب( موجک باند  78باند  Wiener الف(

  
 78د(روش پیشنهادی باند  78نوسانات کلی باند ج( 

 AVIRISهای دیگر برای داده  : اختلاف تصاویر دارای نویز و بدون نویز با استفاده از روش پیشنهادی و روش0شکل 
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 78ب( موجک باند  78باند  Wiener الف(

  
 78د(روش پیشنهادی باند  78ج(نوسانات کلی باند 

 Hyperionهای دیگر برای داده  : اختلاف تصاویر دارای نویز و بدون نویز با استفاده از روش پیشنهادی و روش7شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه -9

با توجه به مشکلات ناشی از وجود نویز در تصاویر ابرطیفی که 
ها شده نوع دادهها در استفاده از این باعث برخی از محدودیت

ها در تصاویر پردازشترین پیش است، حذف نویز یکی از مهم
ابرطیفی است. از طرفی ابعاد بالای این تصاویر نیازمند یک روش 
کارآمد جهت حذف نویز موجود است. بدین منظور، در این مقاله 
یک روش نوین جهت حذف نویز ارائه شد که این روش قادر است 

های حیطه مکانی و طیفی انجام دهد. بررسی حذف نویز را در دو
ی دو تصویر ابرطیفی حاکی از آن است که حذف نویز بر روحاصل 

در دو حیطه مکانی و طیفی نتایج بسیار بالاتری نسبت به سایر 
یی دارد. از تنها بهو موجک  های موجود مثل نوسانات کلی روش

یات تصویر مزایای این روش، تسخیر نویز بدون از دست دادن جزئ
های کلاسیک مثل تبدیل  است. علاوه بر آن، برخلاف سایر روش

-کمترین کسر نویز یا تبدیل مؤلفه اصلی هیچ باندی حذف نمی

شود، درجات خاکستری تبدیل همان مقدار قبلی خود را دارد و 
 ها است.ویژگی قادر به حفظ لبه

هده شد، ها و نتایج حاصل از این تحقیق مشاکه در شکل طور همان
های تصویر را شده، لبه ویژگی برای اثبات این موضوع که روش ارائه

 SSIMکند، از شاخص ها بهتر حفظ مینسبت به سایر روش
ها در استفاده شد. این شاخص از مقادیر درجات خاکستری پیکسل

کند و به مقایسه ساختار تصاویر قبل و تمامی باندها استفاده می
آمده نشان داد که  دست پردازد. نتایج بهبعد از حذف نویز می

های  شده بدین منظور بهترین روش است و روش الگوریتم ارائه
های بعدی قرار دارند. روش یی در ردهتنها بهموجک و نوسانات کلی 

نیز بدترین عملکرد را جهت حفظ الگو، ساختار و  Wienerفیلتر 
کمی و استفاده از های لبه تصویر نشان داد. علاوه بر بررسی ویژگی

های مختلف جهت اطمینان کامل از نتایج این تحقیق، با شاخص
های موجود در این استفاده از تفسیر چشمی و بررسی کیفی شکل

توان به این موضوع پی برد که کدام روش بهترین مقاله، می
های مربوط به عملکرد را در زمینه حذف نویز دارد. در شکل

شده فقط  نویز و حذف نویز شده، روش ارائهاختلاف تصاویر دارای 
دهد که از تصویر اصلی نویز موجود در تصویر را نشان می

 Wienerروش فیلتر  مثال عنوان به که یدرحالاست  شده حذف
دهد که این امر منجر به های تصویر را نشان میساختار و لبه



 7937پاییز و زمستان    ،2، شماره 7جلد .................................. ...................... (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

47 

 

های موجک و نوسانات  حذف اطلاعات مفید از تصویر شد. روش
مناسبی دارند اما ادغام این دو روش و  باًیتقرکلی نیز عملکرد 

و حذف نویز  زمان همصورت  استفاده از اطلاعات طیفی و مکانی به
 توسط این روش، عملکرد بسیار بهتری را نشان داد.

های مربوط به عیین وزنادغام، ت زیبرانگ چالشیکی دیگر از مسائل 

های مکانی و طیفی است. در این مقاله از اطلاعات در حیطه

ها برای تعیین این ضرایب و بررسی عملکرد آن PSNRشاخص 

های دیگر نیز این توان با استفاده از شاخصاستفاده شد. می

ضرایب را مشخص نمود و نتایج حاصل را با یکدیگر مقایسه کرد. 

مربوط به تبدیل موجک و مدل نوسانات کلی نیز   تعیین پارامتر 

شده  یکی دیگر از مسائلی است که نقش مهمی در دقت روش ارائه

استفاده شد.  PSNRدارد. برای تعیین این پارامتر هم از شاخص 

تواند به بهبود دقت و عملکرد ها نیز میاستفاده از دیگر شاخص

 شده در این مقاله منجر شود. روش ارائه
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 ها:زیرنویس

                                                 
1 Radiative Transfer Code 
2 Principal Components Analysis 
3 Wavelet 
4 Partial Different Equation 
5 Minimum Noise Fraction 
6
 Digital Number 
7 Curvelet 
8 Low Rank Matrix Recovery 
9 Impulse 
10 Dead lines 
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http://www.ehu.eus/ccwintco/index.php/Hyperspectral_Remote_Sensing_Scenes
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11 Singular Value Decomposition 
12 Bayesian 
13 Gaussian Scale Mixture 
14  First Order Roughness Penalty 
15 Savitzky-Goyal 
16 Moving average 
17 Median Filter 
18 Multiway Wiener Filter 
19 Decomposition 
20 Multidimensional Wavelet Packed Transform 
21 Monte Carlo Sampling 
22
 Posterior 

23 Cubic Total Variation 
24 Deconvolution 
25 Total Variation 
26
 Mother wavelet 

27 Haar 
28 Daubechies 
29 Peak Signal to Noise Ratio 
30 Mean Square Error 
31 Spectral Angle 
32 Comprehensive Evaluation Indicator 
33 Structural SIMilarity index 


