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Abstract- The existence of noise in image reduces its quality and hinders analysis of the image. Image noise 

reduction techniques are often accompanied with artifact, especially in facing with strong noise. Since sensitivity 

of human visual system is not alike in all areas of image, i.e. smooth and nonsmooth areas, noise removal can be 

performed considering the textual information of the image. The proposed approach intends to earnestly remove 

noise from the smooth region as it is more obvious to human visual system. Indeed, the filtered image produces 

less artifact in nonsoomth region, as the noise is superficially removed from the nonsmooth region. In the 

proposed method, the image is segmented into smooth and non-smooth regions using entropy information of the 

image. Then to remove the noise from each region, the diffusion filter with different parameters is used. The 

proposed method not only removes the noise but also preserves the edges and details of the image. The proposed 

method was evaluated using several noisy images and images from CSIQ and IVC databases. According to 

subjective and objective quality results, accuracy of the proposed method in Gaussian noise reduction is better 

than the previous works.  
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  بافت اطلاعات گیری ازحفظ کیفیت در رفع نویز از تصویر با بهره

 
 

 9، حمید حسن پور2*، سکینه اسدی امیری8زینب خدابخشی
 .رانی، اشاهرود، شاهرود یدانشگاه صنعت ،و فناوری اطلاعات وتریکامپ یدانشکده مهندس -9و8

 مازندران ، بابلسر، ایران.دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه  -2*
H_hassanpour@yahoo.com3Asadi_amiri@yahoo.com, 2*Zkhodabakhshi52@yahoo.com, 1 

 

 .فنی و مهندسی، دانشکده مازندران، دانشگاه سربابلنشانی نویسنده مسئول: سکینه اسدی امیری،  *

صویر باعث کاهش کیفیت آن می  -چکیده شکل می  شود، و تحلیل آن وجود نویز در ت صوص در  کند. روشرا دچار م های رفع نویز، بخ

صویر، غالبا خرابی مواجه با نویز ستم      هایی نیز به همراه دارند. با توجه به آنکه های قوی در ت سی سیت  سا سان به همه نواح بینایح ی ی ان

صویر   ست، هموار( )نواحی هموار و غیرت ساس نواحی بافتی  حذف نویز  تحقیقدر این  به یک میزان نی صویر انجام می بر ا روش شود.   ت

شتری حذف           شدت بی سان با  ستم بینایی ان سی شتر بر روی  شده در این مقاله، نویز موجود در نواحی هموار را به دلیل اثرگذاری بی ارائه 

ر تصویر بهسازی شده مشاهده خواهد کند. در واقع با دخالت کمتر فیلتر در نواحی غیرهموار، اثرات کمتری از خرابی ناشی از فیلتر دمی

صویر به دو ناحیه    شد.   ستفاده از اطلاعات آنتروپی، ت شنهادی، با ا سپس برای  بندی میهموار قطعهغیر و همواربافت با در روش پی  شود. 

ستفاده    دو ناحیه،ک از این یهردر حذف نویز  شار با مقادیر پارامترهای مختلف ا شنهادی د. در واقع دشو میاز فیلتر انت ن ضم  ،ر روش پی

صویر، لبه کاهش اثر نویز در  صویر ت صویر نویزی     حفظ می خوبیهب نیز ها و جزئیات ت شنهادی بر روی چندین ت صاویر  و تشوند. روش پی

 ،تصویر  گوسی از  روش پیشنهادی در حذف نویز حاکی از آن است که   . نتایج کیفی و کمیّه است ارزیابی شد   IVCو   CSIQپایگاه داده 

 بهتری دارد. به مراتب عملکرد های پیشیندر مقایسه با روش

 .حذف نویز، فیلتر انتشار، بافت تصویر، سیستم بینایی انسان ی کلیدی:هاواژه
 

 مقدمه -1

های ای هستند که بر پیکسلها تغییرات تصادفی و ناخواستهویزن

منجر به از بین رفتن اطلاعات و جزئیات ، و گذارندتصویر تاثیر می

تنها باعث بهبود کیفیت حذف نویز تصویر نه .[8]د نشوتصویر می

پردازش در عنوان یک فرآیند پیشبه شود، بلکه تصویر می

، و [9]ای ، تصاویر ماهواره[2]همچون پزشکی  هاییکاربرد

  گیرد.ورد استفاده قرار میم [4]بندی تصویر بخش

 فیلترهایمبتنی بر ه کلی گروه دو ب تصویرهای حذف نویز روش

. فیلترهای خطی، همچون شوندمیبندی دستهخطی و غیرخطی 

برای حذف نویز تصویر  8وسی از عملگر پیچشفیلتر میانگین و گ

 ،ضمن تلاش برای حذف نویزکنند. فیلترهای غیرخطی، استفاده می

[، 7] 2. فیلتر وینردارندساختار لبه و جزئیات تصویر  بر حفظسعی 

های فازی [ و روش8] 7[، موجک5] 4[، فیلتر انتشار8] 9فیلتر میانه

حذف  هایروشاز  ی. یکهایی از فیلتر غیرخطی هستند[ نمونه3]

ل باشد. این فیلتر به دلیمیفیلتر انتشار  ، استفاده ازنویز کارآمد

گران زیادی توجه پژوهش اخیراً کارایی خوب و بارمحاسباتی اندک

. در این مقاله نیز، حذف [88]و  [81]را به خود جلب کرده است

 .گیردانجام می فیلتر انتشار ه کمکنویز ب

های جدیدی نیز متناسب با نویز موجود، خرابیهای حذف روش

کنند. به عنوان مثال، در بکارگیری شدت نویز به تصویر اعمال می

ها در تصویر بهسازی شده متناسب با اندازه پنجره فیلتر میانه، لبه

شوند. به عنوان مثال دیگر، در رفع نویز تصویر به کمک جابجا می

الا، وص در تصاویر با شدت نویز بفیلتر انتشار، جزئیات تصویر، بخص

خرابی حاصل از اعمال فیلتر  8شود. شکل بطور مشهودی هموار می

 دهد.خوبی نشان میمیانه و فیلتر انتشار در رفع نویز تصویر را به

http://www.jscit.nit.ac.ir/
http://www.jscit.nit.ac.ir/


 و همکاران.. خدابخشی ...................................................................بافت .................. اطلاعات گیری ازاز تصویر با بهرهحفظ کیفیت در رفع نویز 

 

58 

 

 
 اصلی الف( تصویر

 
 ب( تصویر با نویز گوسی 

 
با  فیلتر میانهنتیجه اعمال ج( 

 (2نمایی با بزرگ) 7×7پنجره 

 
د( نتیجه اعمال فیلتر انتشار )با 

 (2بزرگ نمایی 

 تصویر. خرابی حاصل از فیلتر میانه و انتشار در رفع نویز :1شکل 

 

تصویر به یک میزان روی سیستم یک تمام نواحی با توجه به آنکه 

نیستند، شایسته است که این موضوع مهم بینایی انسان تأثیرگذار 

توجه قرار گیرد. به عبارت دیگر، در در عملیات بهسازی تصویر مورد 

ی پوشی، توجه کمترفیلتر کردن یک تصویر، به نواحی قابل چشم

 های فیلترکردن مشهود نباشد. گر ضعفشود تا از دید مشاهده

بافت، ه ب ایتوجه ویژه در ارزیابی یک تصویر سیستم بینایی انسان

انسان به نواحی . در واقع، چشم [89]و [82]های آن دارد رنگ و لبه

با بافت متراکم نسبت به نواحی با بافت هموار، حساسیت کمتری 

، یک تصویر آغشته به نویز 2دهد. برای نمونه در شکل نشان می

ت صورگوسی نشان داده شده است. در این تصویر، نویز گوسی به

یکنواخت در سراسر تصویر اعمال شده است، اما وجود آن در همه 

نیست. در واقع خرابی در مشاهده قابل یکسان  بطورجای تصویر 

نواحی هموار بیشتر از نواحی با بافت متراکم برای سیستم بینایی 

بر این اساس، بهتر است حذف نویز به صورت  دهنده است. انسان آزار

ها محلی و با توجه به بافت تصویر انجام شود، تا ضمن حذف نویز، لبه

رو در روش پیشنهادی، ابتدا از اینو جزئیات تصویر نیز حفظ شوند. 

هموار و غیرهموار  ناحیهبا توجه با اطلاعات بافت، تصویر به دو 

عملیات حذف نویز با استفاده از فیلتر شود. سپس می بندیقطعه

هموار و  ناحیههر یک از دو انتشار غیرهمگن با شدت متفاوت روی 

 گردد.اعمال می غیرهموار

لتر انتشار معرفی و مقالات حذف نویز در بخش بعدی مقاله، فی 

شوند. در بخش سوم، روش پیشنهادی معرفی مرتبط با آن مرور می

شود. معیارهای ارزیابی کیفیت تصویر و نتایج این مقاله به ترتیب می

ی گیراند، و در انتها نیز نتیجههای چهارم و پنجم ارائه شدهدر بخش

 .شودانجام می

 ب( تصویر آغشته به نویز گوسی الف( تصویر مرجع

از نظر سیستم بینایی انسان در مشاهده اثر نویز تاثیر متفاوت  :2شکل 

 تصویر.

 کارهای گذشتهمروری بر  -2

ا ب همانند مدل تغییرات دما در محیط را تغییرات روشنایی تصویر

 صورتتصویر، به پردازشدر  کارگیری معادلات مشتقات جزئیبه

[. بر این اساس، هر گونه تغییرات 84] توان مدل کردیتابع گوسی م

ین ا کارگیریبهشود. عنوان نویز شناخته میناگهانی در تصویر به

روش، ابزار قدرتمندی را در حذف نویز تصویر در اختیار ما قرار 

دهد. ایده اصلی معادلات انتشار گرما براساس تکرار است. معادله می

,𝐼(𝑥انتشار گرما برای یک تصویر  𝑦)صورت رابطه زیر تعریف ، به

 [:87شود ]می

 

(8) 

𝜕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) ست که بیانگر ه

𝑡 زمان تصویر اولیه در = ,𝐼(𝑥 است و  0 𝑦, 𝑡)  تصویر در لحظه𝑡 

𝑡 باشد. با حل معادله انتشار در زمانمی = 0.5𝜎2 تصویری حاصل ،

شود که نتیجه پیچش تصویر اولیه با فیلتر گوسی با انحراف معیار می

𝜎 [:87خلاصه کرد ] توانصورت رابطه زیر میاست. معادله فوق را به 

(2) 𝜕𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝛻. (𝑟(𝑥, 𝑦, 𝑡)𝛻𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡)) 

,𝑟(𝑥عملگر گرادیان،  𝛻در معادله فوق،  𝑦, 𝑡)  فاکتور یا ضریب

عملگر دیورژانس است. ضریب انتشار، بیانگر شدت  ،.𝛻انتشار و 

ت عبارتغییرات معادله نفوذ از یک ناحیه به ناحیه دیگر است. به

ر کند. اگاین پارامتر نقش مهمی را در عمل حذف نویز ایفا میدیگر، 

𝑟 یک مقدار ثابت و مستقل از ،𝑥 ،𝑦  و𝑡  باشد، معادله فوق یک

شود. این حالت، بین نامیده می 8معادله انتشار با فاکتور انتشار همگن

 ی موجود در تصویرهاها و سایر پیکسلهای مربوط به لبهپیکسل
های تصویر به یک اندازه هموار شود و همه پیکسلنمیتفاوتی قائل 
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رو، حذف نویز با این معادله، سبب تخریب و نرم شوند. از اینمی

توان ضریب می صشود. جهت برطرف کردن این نقها میشدن لبه

در نظر گرفت. حال اگر  yو  𝑥نفوذ را متغیر با مکان یعنی، تابعی از 

𝑟 گاه معادلات خطی به معادلات غیرخطی وابسته به تصویر باشد، آن

شوند. دو معادله مختلف برای ضریب نفوذ تبدیل می 5یا ناهمگن

 :]87و  82[ پیشنهاد شده استمطابق روابط زیر 

(9) 𝑟(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
1

1 +
|𝛻𝐼|2

𝑘2

 

(4) 𝑟(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝 (−
|𝛻𝐼|2

2𝑘2
) 

د. کنمی، در نقاط مختلف تصویر تغییر 𝑟در این روابط، ضریب نفوذ 

هایی که دارای گرادیان بالایی )نواحی فرکانس بالا( برای پیکسل

رای ب نفوذیابد. کاهش ضریب کاهش می نفوذ هستند، مقدار ضریب

دهنده قابلیت این معادلات در های بالای تصویر، نشانگرادیان

 𝑘ها است. در این دو معادله، پارامتر مشکل هموارسازی لبه کنترل

بازگشتی مشهور است، فاکتوری برای کنترل اثر ضریب که به ضریب 

نفوذ است. باید توجه داشت که انتخاب یک مقدار مناسب برای 

ضریب بازگشتی در فرآیند حذف نویز بسیار اهمیت دارد. زیرا اگر 

تر از حد مورد نیاز در یک تصویر بزرگ 𝑘مقدار ضریب بازگشتی 

 ی تصویرهاین رفتن لبهشدن و در نتیجه از ب باشد، باعث هموار

اگر مقدار ضریب بازگشتی خیلی کوچک  ، در صورتی کهشودمی

ب دو معادله ضریگیرد. خوبی صورت نمیبهتصویر باشد، حذف نویز 

( با مقدار ضریب 9نفوذ فوق رفتار تقریبا یکسانی دارند، اما معادله )

ه ک رود، در صورتیکار میتر برای عملیات حذف نویز بهنفوذ بزرگ

تر، برای حفظ کنتراست ( با مقدار ضریب نفوذ کوچک4معادله )

( برای 9گیرد. در این مقاله از رابطه )تصویر مورد استفاده قرار می

[، روشی برای تعیین 88در ]شود. محاسبه ضریب نفوذ استفاده می

ضریب بازگشتی معرفی شده است. اگر چه در  خودکار مقدار پارامتر

شود، ولی یک تخمین زده می 𝑘ت خودکار مقدار این روش، به صور

د. وشمیتصویر در نظر گرفته یک برای تمامی نواحی  𝑘 ثابت مقدار

حذف نویز منجر به از بین رفتن جزئیات در نواحی عملیات رو، از این

تر [ برای تخمین دقیق87شود. در ]های تصویر میبافت متراکم و لبه

د. وشیم در نظر گرفتههر پیکسل  مقدار یک پیکسل، هشت همسایه

[ برای حذف نویز تصویر از ترکیب فیلتر انتشار با تبدیل 85در ]

موجک استفاده شده است. در این روش، فیلتر انتشار به زیر باند 

 . شودمی فرکانس پایین تبدیل موجک اعمال

[ از ترکیب فیلتر همومورفیک و فیلتر انتشار برای حذف نویز 88در ]

استفاده شده است. در این روش، ابتدا با استفاده از فیلتر تصویر 

)انعکاس(   3و بازتابش 8روشنایی همومورفیک، تصویر به دو مؤلفه

شود. هر کدام از این دو مؤلفه، تصویری در اندازه تصویر تجزیه می

 های پاییناصلی هستند. مؤلفه روشنایی تصویر، اغلب فرکانس

تغییرات نور در محیط به آرامی انجام  دهد، زیراتصویر را تشکیل می

تغییرات ناگهانی ممکن است مؤلفه بازتابش  ،شود. در مقابلمی

 رو مؤلفهداشته باشد )خصوصاً در مرز بین اشیاء مختلف(. از این

[. پس از 83] دهدمی تشکیلرا های بالای تصویر ، فرکانسبازتابش

هر یک از این دو  تجزیه تصویر به دو مولفه روشنایی و بازتابش،

برای حذف  [21]در مرجع  شوند.مولفه با فیلتر انتشار حذف نویز می

ود یافته بهب تی اسکن، از فیلتر انتشار غیرخطینویز در تصاویر سی

از دو مقدار [ 28]بر پایه هرم لاپلاسین استفاده شده است. مرجع 

شار تسطح خاکستری محلی و گرادیان تصویر با استفاده از فیلتر ان

برد. مرجع بهره می X-Rayغیرهمگن جهت حذف نویز در تصاویر 

برای حذف نویز تصویر از معادله انتشار مرتبه چهارم استفاده  [22]

کند. برای کاهش اثر همواری ناشی از این معادله این مرجع از می

[ در یک فرآیند تکراری، 29در ]کند. استفاده می 81ماتریس هسین

مقدار پارامتر  )88LPCA(های اصلی محلی الیز مؤلفهبا استفاده از آن

های موجود حذف شود. به طور کلی، روشفیلتر انتشار برآورد می

را به تمامی نواحی تصویر  𝑘یک مقدار  نویز مبتنی بر فیلتر انتشار

 از آنجاییشود. ، این امر سبب هموار شدن تصویر میکننداعمال می

که تمامی نواحی تصویر به یک میزان روی سیستم بینایی انسان 

یز سیستم بینایی انسان حذف نوبا توجه به است  بهترتاثیر ندارند، 

 . انجام شود

 روش پیشنهادی -3

در این مقاله یک روش حذف نویز محلی مبتنی بر سیستم بینایی 

م و بافت متراک ناحیهانسان پیشنهاد شده است. ابتدا تصویر به دو 

لتر فی ه کمکشود. سپس هر یک از این دو ناحیه بهموار تقسیم می

بلوک دیاگرام  9. شکل شوندمتفاوت حذف نویز می پارامترانتشار با 

روش در ادامه جزئیات  دهد.روش حذف نویز پیشنهادی را نشان می

 شود.معرفی میپیشنهادی 

 بندی تصویرقطعه -3-1

متراکم از یک هموار و  هاییهطور که اشاره شد، خرابی در ناحهمان

به یک میزان روی سیستم بینایی انسان تاثیرگذار نیستند. از تصویر 

 ممتراکرو در روش پیشنهادی، ابتدا تصویر به دو ناحیه هموار و این

ز ا ،بندی تصویر به این دو ناحیهشود. برای قطعهبندی میقطعه

استفاده  )89FCM(بندی میانگین فازی و خوشه 82مفهوم پیکسون

بندی، ابتدا تصویر نویزی ورودی شده است. برای افزایش دقت قطعه

ر شود. سپس تصویهموار می ،با یک فیلتر هموارساز مانند میانگین

ای از د. پیکسون، مجموعهگردبندی میهموار شده، پیکسون
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 ی همچون بافتهایهم پیوسته است که از نظر معیارهای بهپیکسل

ها در کنار یکدیگر، اجتماع پیکسون .ابهت دارندیا رنگ با هم مش

 د. برای تشکیل تصویر پیکسونی، ابتدا از یکنسازتصویر اصلی را می

سایه های همای از تصویر شروع کرده و پیکسلپیکسل واقع در گوشه

های کنیم. در صورت تطابق هر یک از پیکسلآن را بررسی می

یار شباهت، روی اساس یک مع همسایه با پیکسل شروع، بر

د، تا در یک ناحیه قرار گیرن دهیممیها برچسبی یکسان قرار پیکسل

شود. نواحی صورت، ناحیه جدیدی در نظر گرفته میدر غیر این

ای قرار هنامند. میانگین مقادیر پیکسلتشکیل شده را پیکسون می

گرفته در هر پیکسون، سطح خاکستری آن پیکسون را تشکیل 

  [.24دهد ]می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : بلوگ دیاگرام روش حذف نویز پیشنهادی3شکل 

 84در روش پیشنهادی برای تشکیل تصویر پیکسونی از معیار آنتروپی

استفاده شده است. اگر با اضافه شدن یک پیکسل به پیکسون، مقدار 

آنتروپی پیکسون جدید نسبت به مقدار آنتروپی پیکسون قبل، تغییر 

ن شود. در غیر ایچندانی نکند، آن پیکسل به پیکسون اضافه می

سون شود و یک پیکصورت، این پیکسل به پیکسون جاری اضافه نمی

 گونه تصویر ورودی براساس معیار آنتروپی،نگیرد. بدیدیگر شکل می

های تشکیل شده از لحاظ شود. در واقع، پیکسونبندی میپیکسون

شوند، با هم مشابهت معیار بافت، که براساس آنتروپی محاسبه می

به دو  FCMبندی شده، با استفاده از دارند. سپس تصویر پیکسون

 یک تصویر نویزی بندینتیجه قطعه 4شود. شکل قطعه تقسیم می

را به دو ناحیه هموار و غیرهموار  انتخاب شد CSIQکه از پایگاه داده 

دهد. در این شکل، ناحیه سفید بیانگر بافت متراکم و ناحیه نشان می

 سیاه بیانگر بافت هموار تصویر است.

 
 الف( تصویر نویزی

 
 بندی شدهب( تصویر قطعه

 بندی تصویر به دو ناحیه بافت متراکم و هموار.قطعهنتیجه : 4شکل 

 رفع نویز محلی تصویر -3-2

 با یهتصویر به دو ناحمبتنی بر بافت، بندی قطعهروش از با استفاده 

دو  این هر یک از شود. سپسبندی میقطعه بافت متراکم و هموار

حذف نویز  به صورت مجزا ناحیه توسط فیلتر انتشار غیرهمگن

طور که اشاره شد، نویز در نواحی هموار بیشتر از انهم شوند.می

نواحی با بافت متراکم برای سیستم بینایی انسان آزار دهنده است. 

علاوه بر این، حذف نویز نواحی متراکم منجر به از بین رفتن جزئیات 

شود، در حالی که حذف نویز نواحی هموار، های تصویر میو لبه

کند. لذا حذف نویز هر ایجاد نمی خرابی قابل توجهی روی تصویر

نجام ا یمتفاوت شدتباید با هموار و متراکم تصویر یک از دو ناحیه 

ها و جزئیات در تصویر بهسازی شده شود تا علاوه بر حذف نویز، لبه

 حفظ شوند.

تاثیر  𝑘اشاره شد، پارامتر ضریب بازگشتی  2طور که در بخش همان

بسزایی در عملکرد فیلتر انتشار دارد. مقدار بزرگ برای ضریب 

ی هاشدن و در نتیجه از بین رفتن لبه، باعث هموار 𝑘بازگشتی 

شود حذف مقدار کوچک این ضریب سبب می ، اماشودمی تصویر

خوبی صورت نگیرد. لذا در روش پیشنهادی، برای بهتصویر نویز 

بزرگ و برای نواحی بافت متراکم از  𝑘ار نواحی هموار تصویر از مقد

 𝑘رو ماتریسی از مقادیر کوچک استفاده شده است. از این 𝑘مقدار 

شود که هر مقدار این ماتریس متناظر با به اندازه تصویر ایجاد می

 𝑘برای پیکسل مربوطه از تصویر است. تغییر ناگهانی مقدار  𝑘مقدار 

اد مرزهای جممکن است سبب ای متراکمبرای دو ناحیه هموار و 

 رو، ابتدا ماتریس. از اینگرددای در تصویر حذف نویز شده ناخواسته

 شود، تا از تغییر ناگهانیگذر هموار میبا یک فیلتر پایین 𝑘مقادیر 

ه کاست متراکمهای مرز بین دو ناحیه هموار و برای پیکسل 𝑘مقادیر 

ن فیلتر انتشار غیرهمگهای تصویر با شود. سپس هر یک از پیکسل

نتیجه حذف  7شوند. شکل متناظر حذف نویز می 𝑘براساس مقدار 

، به ترتیب برای 21و  k ، 7را با دو مقدار )الف(4شکل نویز محلی 

طور که در این شکل دهد. هماندو ناحیه متراکم و هموار نشان می

 تصویر نویزی

 
 

 بندی تصویرقطعه

 

رفع نویز محلی با 

 استفاده از فیلتر انتشار

 تصویر رفع نویز شده
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 جزئیاتها و سایر مشخص است، علاوه بر حذف نویز از تصویر، لبه

 تصویر حفظ شده است.

 
 با فیلتر انتشار. )الف(4شکل حذف نویز محلی : 5شکل 

نیز اعمال شده   RGBروش حذف نویز پیشنهادی روی تصاویر رنگی 

است. برای حذف نویز گوسی از این تصاویر، روش پیشنهادی روی 

شود. بدین صورت جداگانه اعمال میبه RGBهر سه کانال رنگ 

بندی مبتنی بر بافت به دو صورت که هر کانال رنگ با روش قطعه

شود. سپس فیلتر انتشار به هر بندی میناحیه هموار و متراکم قطعه

های رنگ رفع نویز یک از این دو ناحیه اعمال شده و در نهایت کانال

 گردند. شده با هم ترکیب می

 ارزیابی کیفیت تصویرمعیار  -4

مورد نیاز است تا با  بهسازی شده هایی برای ارزیابی تصویرروش

ها، به کیفیت بصری تصویر و همچنین کارایی استفاده از آن

دو  زا امتیاز داد. برای ارزیابی کیفیت تصویر، رفع نویز هایتکنیک

. معیار ارزیابی نسبت سیگنال شوداستفاده می 88کمّیو  87کیفیروش 

، معیار مناسبی است که شدت نویز موجود در )85PSNR(به نویز 

کند. با توجه به آنکه هدف از این مقاله حذف تصویر را مشخص می

رزیابی باشد، علاوه بر معیار انویز با توجه به سیستم بینایی انسان می

PSNR معیارهای ارزیابی مبتنی بر ادراک انسان نیز استفاده شده ،

، معیار ویژگی ساختاری )88SSIM(ت ساختاریمعیار شباه است.

(19FSIM(معیار میزان حفظ لبه ،)20FOM و معیار ارزیابی شباهت )

نظر را مدکه همواری تصویر ، 21SSIM-MSERساختاری مبتنی بر 

 کمّی کیفیت تصویر هستند. هایی از معیار ارزیابیمونه، ندهدقرار می

  تری با کیفیت بصری تصویر دارند.این معیارها ارتباط نزدیک

 معیار نسبت سیگنال به نویز -4-1

گیری روی مربع اختلاف روشنایی هر سادگی با میانگیناین معیار به

پیکسل از تصویر مرجع با پیکسل مربوطه از تصویر آزمون مطابق 

 : [27]شودزیر محاسبه میرابطه 

 

(7) 

𝑃𝑆𝑁𝑅(𝑋, 𝑌)

= 10 𝑙𝑜𝑔
10

(
𝑀𝐴𝑋2

1
𝑀 × 𝑁

∑ ∑ (𝑋(𝑖, 𝑗) − 𝑌(𝑖, 𝑗))
2𝑁

𝑗=1
𝑀
𝑖=1

) 

اندازه  𝑁و  𝑀تصویر مرجع و تصویر آزمون،  𝑌و  𝑋 ر این رابطه،د

بیشترین مقدار ممکن روشنایی یک  𝑀𝐴𝑋سطر و ستون تصویر و 

  پیکسل از تصویر است.

 معیار شباهت ساختاری -4-2

تصویر مرجع و آزمون معیار شباهت ساختاری، اطلاعات ساختار دو 

 :[28دهد ]را مطابق رابطه زیر مورد ارزیابی قرار می

(8) 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

 

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

𝜎𝑌  میانگین و انحراف معیار تصویر𝑌 و ،𝜎𝑋𝑌  همبستگی متقابل بین

هایی ، ثابت𝐶3و  𝐶1 ،𝐶2است. همچنین اعداد  𝑌و  𝑋دو تصویر 

 کوچک و مثبت هستند که برای جلوگیری از ناپایداری محاسباتی

تی حالبته، روند. کار میبه باشدمخرج کسر عدد کوچکی  کههنگامی

باز هم عملکرد  SSIMاگر مقدار این سه ثابت برابر صفر انتخاب شود، 

 هر دهیوزن ، برای𝛾و  𝛼 ،βکند. پارامترهای قابل قبولی ارائه می

 نظر در یک برابر مقادیر روند و اغلب برای سادگی، اینمی کاربه تابع

 شوند.گرفته می

ارزیابی تصویر است. معیار  ترکیب سه معیار مختلف، SSIMمعیار 

,𝑙(𝑋اول ) 𝑌) ،)دو بین روشنایی متوسط که روشنایی است، تابع 

,𝑐(𝑋دوم ) کند. معیارمی گیریاندازه را تصویر 𝑌)کنتراست  (، تابع

  دهد.می نمایش را تصاویر بین شباهت چگونگی که شودنامیده می

,𝑠(𝑋) معیار سوم 𝑌)،) رتصوی همبستگی بین دو ضریب 𝑋  و𝑌  است

کند. محدوده تغییرات بیان می را تصویر دو بین که وابستگی خطی

SSIM تر ست. هر چه مقدار آن، به عدد یک نزدیکا [-8,8] در بازه

 هم بیشتر است.به 𝑌و  𝑋 باشد، شباهت دو تصویر

 معیار میزان حفظ لبه -4-3

شود، دو تصویر استفاده میاین معیار برای ارزیابی میزان حفظ لبه 

 [:25] شودو به صورت رابطه زیر تعریف می

(5) 𝐹𝑂𝑀(𝑋 , 𝑌) =
1

𝑚𝑎𝑥(𝑁𝑌 , 𝑁𝑋)
∑

1

1 + 𝛼𝑑𝑖
2

𝑁

𝑖=1

 

های لبه در تصویر ترتیب تعداد پیکسل، به𝑁𝑋و  𝑁𝑌در این رابطه 

امین iفاصله اقلیدسی بین  𝑑𝑖باشد. رفع نویز شده و تصویر اصلی می

ل لبه در ترین پیکسپیکسل لبه در تصویر حذف نویز شده، با نزدیک

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

9
در نظر گرفته  

باشد. هرچه این معیار به می ]1وFOM ،]8شده است. بازه معیار 

صویر های تدهنده این است که حفظ لبهنزدیکتر باشد، نشان 8مقدار 

 ی صورت گرفته است.خوببه
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 معیار شباهت ویژگی -4-4

 از شباهت باشد واین معیار مبتنی بر معیار شباهت ساختاری می

های سطح پایین تصویر، برای مقایسه بین تصویر مرجع و ویژگی

کند. این معیار از دو جزء تناسب تصویر حذف نویز شده استفاده می

 مقدار کند.میاستفاده ( 23GM)و مقدار گرادیان تصویر( 22PC)فاز

PC ها در بیشینه فاز را مشخص تغییرات شدت، برای دریافت ویژگی

 [:28] شودکند. این معیار به صورت رابطه زیر تعریف میمی

 

(8) 

𝐹𝑆𝐼𝑀

=
∑ 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

تابع شباهت گرادیان تصویر با استفاده  𝑆𝐺𝑀باشد. می Yو  Xدو تصویر 

های افقی و عمودی دو تصویر اصلی و بازیابی شده است، از پیکسل

میانگین مجموع دامنه  Ωباشد. تابع شباهت تناسب فاز می 𝑆𝑃𝐶و 

در محدوده  FSIMر شود. معیا( تصویر در نظر گرفته میpمکانی)

شود، نزدیک بودن معیار فوق به مقدار یک، نشان تعریف می ]1و8[

 باشد. از کیفیت بالای تصویر حذف نویز شده می

 MSERمعیارشباهت ساختاری مبتنی بر  -4-5

برای ارزیابی میزان  MSERمعیار شباهت ساختاری مبتنی بر 

های فرکانس بالای تصویر تخریب شده با نویز مورد لفهؤهمواری م

است و با نام  SSIMگیرد. این معیار توسعه یافته استفاده قرار می

MSER-SSIM شود. در این معیار میزان قابل درک شناخته می

بودن محتوای تصویر بر اساس میزان همواری نواحی تصویر سنجیده 

عیار ناحیه حدی با حداکثر بر اساس م MSER-SSIMشود. معیار می

کند. ناحیه حدی، یک ناحیه متصل پایدار (، کار میMSERپایداری )

ای مرتب هگیری از پیکسلدرون تصویر است، که با استفاده از آستانه

 MSERآید. خروجی شده سطوح خاکستری تصویر بدست می

هست که یک ناحیه متصل را به ازای 24ای از نقاط آغازینمجموعه

، از یک مجموعه نقاط همسایگی موجود در سطح pقطه آغازینهر ن

دهد. تعداد نقاط آغازین موجود در یک روشنایی تصویر تشکیل می

 ناحیه از تصویر ارتباط نزدیکی با همواری آن ناحیه از تصویر دارد

[23] . 

ها در ناحیه هموار کم است، بنابراین تغییرات شدت روشنایی پیکسل

قابل استخراج از این ناحیه کم خواهد بود. اما در تعداد نواحی حدی 

ها تغییرات زیادی دارد و به نواحی متراکم سطح خاکستری پیکسل

نسبت آن تعداد نواحی حدی قابل استخراج بیشتری خواهد داشت. 

در نتیجه تعداد نقاط آغازین در یک ناحیه هموار کمتر از تعداد نقاط 

با ناحیه هموار خواهد بود. بنابراین  آغازین در ناحیه متراکم، و برابر

تعداد نقاط آغازین در یک ناحیه به میزان همواری آن ناحیه ارتباط 

تر خواهد دارد. هر چه ناحیه هموارتر باشد تعداد نقاط آغازین کم

شد. با استفاده از این ویژگی، معیاری برای توصیف همواری یک 

زیر مطرح شده  صورت رابطههای تصویر به( از پیکسلpبلوک)

 :[23]است

(3) 𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑝) = 1 − min (1,
|𝑀𝑆𝐸𝑅𝑆𝑒𝑒𝑑𝑠(𝑝)|

𝐶
) 

برای  MSERمجموعه نقاط آغازین  𝑀𝑆𝐸𝑅𝑺𝒆𝒆𝒅𝒔(𝑝)در رابطه فوق 

𝐶و  pبلوک  =
1

2
|𝑝|2 ضریب تطبیقی است که مقدار این ضریب از ،

تعداد نقاط آغازین بلوک بیشتر است. مقدار همواری بلوک در 

، تر باشدباشد، که هر چه این مقدار به یک نزدیکمی ]1و8[ محدوده

بلوک مورد نظر هموارتر خواهد بود. برای بدست آوردن همواری کل 

تصویر با در اختیار داشتن همواری بلوک، از دو الگوی عمومی و 

 28و همواری محلی 27شود. همواری عمومیمحلی استفاده می

 شده است: ( آورده88( و )81ترتیب در رابطه )به

(81) 𝐺𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝐼) = 𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑝) 

(88) 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝐼) =
1

𝑁𝑝

∑ 𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑝)

𝑝⊂𝐼

 

 88×88های غیر همپوشان با اندازه در الگوی محلی، تصویر به بلوک

( محاسبه 3شود و همواری هر بلوک توسط رابطه )بندی میتقسیم

همواری کل تصویر ( 88شده، و در نهایت با استفاده از رابطه )

گردد. برای ارزیابی میزان شباهت ساختاری مبتنی بر محاسبه می

همواری تصویر بهبود یافته، از دو معیار شباهت همواری عمومی و 

( 82شود که به ترتیب در روابط )شباهت همواری محلی استفاده می

 ( بیان شده است:89و )

(82) 𝑄1 = 1 − (𝐺𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑋) − 𝐺𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑌)) 

(89) 𝑄2 =
2 × 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑋) × 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅(𝑌) + 𝐶

𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅
2 (𝑋) + 𝐿𝑆𝑀𝑆𝐸𝑅

2 (𝑌) + 𝐶
 

𝑋  و𝑌  بترتیب تصویر مرجع و تصویر بهسازی شده است. هرچه

تر باشد، درک انسان با میزان مقدار دو رابطه فوق به یک نزدیک

همواری تصویر سازگارتر است. در این مقاله برای ارزیابی تصویر از 

 ( استفاده شده است. 82رابطه )

 نتایج تجربی  -5

استاندارد  تصاویرای از این مقاله روی مجموعهدر روش پیشنهادی 

مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج حاصل از آن آغشته به نویز گوسی 

نرم افزار تجاری  2183نتایج نسخه  و، [88، ][87]مراجع نتایج با 

Neat Image [91 ] در زمینه بهبود کیفیت تصویر از جمله رفع که

 تصویر چند نمونه 3تا  8های شکلدر  مقایسه شد. باشد، نویز می

، [87] مراجعنتیجه از نتیجه روش پیشنهادی و  خاکستری و رنگی
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در حذف نویز گوسی تصویر نشان داده شده است. در [ 91[ و ]88]

ها، تصویر با نویز گوسی با میانگین صفر، و واریانس این شکلتمامی 

در  𝑘 پارامتر نویزی شده است. در روش پیشنهادی مقدار 118/1

در  7و ناحیه متراکم  21برای ناحیه هموار فیلتر انتشار غیرهمگن 

[ مقدار این پارامتر برای تمامی نواحی 87نظر گرفته شد. در روش ]

[ نیز 88( لحاظ شده است. در روش ]21تصویر، یکسان )برای نمونه 

در نظر  21تصویر  برای هر دو مولفه روشنایی و بازتابش kمقدار 

 .شده استگرفته 

 

 الف( تصویر مرجع
 

 ب( تصویر نویزی
 

 [87پ( نتیجه مرجع ]

 
  [88ت( نتیجه مرجع ]

 [91نتیجه مرجع ] ث(
 

 ( نتیجه روش پیشنهادیج

 حذف نویز گوسی، )نمونه اول(. در] 33[و ] 11[، ]15[ مقایسه کیفی روش پیشنهادی با مراجع  :6شکل 

 

 الف( تصویر مرجع
 

 نویزیب( تصویر 
 

 [87پ( نتیجه مرجع ]

 
 [88ت( نتیجه مرجع ]

 
 [91نتیجه مرجع ] ث(

 

 ( نتیجه روش پیشنهادیج

 در حذف نویز گوسی، )نمونه دوم(.] 33[و ] 11[، ]15[مقایسه کیفی روش پیشنهادی با مراجع  :7شکل 
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 الف( تصویر مرجع
 

 ب( تصویر نویزی
 

 [87پ( نتیجه مرجع ]

 
 [88ت( نتیجه مرجع ]

 
 [91نتیجه مرجع ] ث(

 

 ( نتیجه روش پیشنهادیج

 نویز گوسی، )نمونه سوم(.در حذف ] 33[و ] 11[، ]15[مقایسه کیفی روش پیشنهادی با مراجع  :1شکل 

 

 

 الف( تصویر مرجع
 

 ب( تصویر نویزی
 

 [87پ( نتیجه مرجع ]

 
 [88ت( نتیجه مرجع ]

 
 [91نتیجه مرجع ] ث(

 

 ( نتیجه روش پیشنهادیج
 (ای از تصویر رنگیدر حذف نویز گوسی، )نمونه] 33[و ] 11[، ]15[مقایسه کیفی روش پیشنهادی با مراجع  :9شکل 

 

، روش پیشنهادی مشخص است 3تا  8های طور که از شکلهمان

 از نویز رااثر توانست  خوبیبهها و جزئیات تصویر، حفظ لبه ضمن

، [87]که نتایج حاصل از مراجع . در حالیکاهش دهدتصویر روی 

ی و هموارصویر ها و جزئیات تبیانگر از بین رفتن لبه[ 91[ و ]88]

. علاوه بر مقایسه کیفی، مقایسه کمّی نیز باشدمی در نواحی تصاویر

 ،PSNRنتیجه معیارهای  8در این مقاله انجام شده است. جدول 

SSIM ،FSIM ،FOM  وMSER-SSIM روش مذکور برای چهار  سه

نتایج کمیّ نیز بیانگر برتری روش  دهد.نشان میفوق را تصویر 
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حفظ کیفیت  در[ 91]و [ 88]، [87]پیشنهادی نسبت به مراجع 

  .باشدمی تصویر حذف نویز بصری تصویر در فرآیند

 IVCعلاوه بر چهار تصویر آزمایش شده فوق که متعلق به پایگاه داده 

و  CSIQاست، روش پیشنهادی روی مجموعه تصاویر دو پایگاه داده 

IVC ترتیب حاوی سی و ده به ادهآزمایش شده است. این دو پایگاه د

باشد. تصاویر در این پایگاه به نویز گوسی با پنج تصویر مرجع می

یشنهادی روش پآغشته شده است.  117/1تا  118/1غلظت نویز از 

و بر روی تمامی تصاویر هر د [91[ و ]88]، [87]مراجع  همراهبه

 ارزیابی نتایج حاصل از معیارهایمیانگین پایگاه داده اعمال شده و 

PSNR ،SSIM ،FSIM ،FOM  وMSER-SSIM  بر روی تصاویر رفع

آمده  4تا  2های روش مورد مقایسه در جدول چهارنویز شده توسط 

 در حذفاست. نتایج حاصل از این مقایسه برتری روش پیشنهادی 

را نشان [ 91]و [ 88]، [87] تصویر در مقایسه با مراجع گوسی نویز

 دهد. می

ب ضری ه اشاره شد در فیلتر انتشار پارامتر مهمی به نامطور کهمان

وجود دارد. این پارامتر برای کنترل اثر ضریب نفوذ  𝑘بازگشتی 

برای نواحی  𝑘شود. در این مقاله مقدار متفاوتی از پارامتر استفاده می

( به صورت دستی تعیین شده است. البته 7( و متراکم )21هموار )

ای تعمیم داد که با توجه روش ارائه شده را به گونهتوان در آینده می

 تعیین شود. 𝑘به چگالی نویز، مقدار مناسبی برای پارامتر 

 

 

 در حذف نویز گوسی. ]33[و  ]11[، ]15[مقایسه کمّی روش پیشنهادی با مراجع  :1جدول 

 Barbara Boat Clown Lena 

PSNR 

 0041/30 1990/31 0200/32 1001/31 [15]روش 

 2919/34 3410/30 4900/30 2410/32 [11روش ]

 0121/29 4041/29 0010/30 3902/20 [33روش ]

 3333/33 1031/33 8229/33 0721/33 پیشنهادیروش 

SSIM 

 9011/0 1114/0 9100/0 1030/0 [15روش ]

 0109/0 9900/0 9131/0 1009/0 [11روش ]

 1910/0 1110/0 2100/0 1049/0 [33روش ]

 9779/1 9731/1 2891/1 9032/1 پیشنهادیروش 

FSIM 

 9300/0 9002/0 0090/0 9014/0 [15روش ]

 9149/0 9499/0 9412/0 9090/0 [11روش ]

 4401/0 4129/0 4431/0 4090/0 [33روش ]

 8921/1 8972/1 8381/1 8910/1 پیشنهادیروش 

FOM 

 0903/0 3033/0 9249/0 0003/0 [15]روش 

 9019/0 9211/0 9090/0 9099/0 [11روش ]

 3301/0 0013/0 4041/0 3041/0 [33روش ]

 9738/1 2890/1 2273/1 9738/1 پیشنهادیروش 

MSER-SSIM 

 9031/0 9010/0 9210/0 9111/0 [15روش ]

 9443/0 9090/0 9019/0 9301/0 [11روش ]

 0190/0 0092/0 0320/0 0020/0 [33روش ]

 8393/1 8389/1 8330/1 8390/1 پیشنهادیروش 

 
 CSIQتصاویر پایگاه داده  در حذف نویز گوسی ]33[و  ]11[، ]15[مقایسه کمّی روش پیشنهادی با مراجع : 2جدول 

 5 سطح نویز 4سطح نویز  3سطح نویز  2سطح نویز  1سطح نویز  

  میانگین

PSNR 

 3399/37 3933/37 0039/32 0901/32 4129/32 [15روش ]

 0493/32 3290/32 0419/29 0910/32 3143/33 [11روش ]

 2100/20 2200/20 2404/20 2904/20 3032/20 [33روش ]

 0011/32 3193/32 2997/37 7028/33 2788/33 پیشنهادیروش 

 SSIM  میانگین
 1101/0 1902/0 1920/0 1901/0 1900/0 [15روش ]

 1199/0 1909/0 9130/0 9304/0 9140/0 [11روش ]

 0914/0 0010/0 0099/0 0990/0 1139/0 [33روش ]
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 9838/1 2700/1 2380/1 2228/1 9193/1 پیشنهادیروش 

 FSIM  میانگین

 0914/0 0911/0 0941/0 0941/0 0900/0 [15روش ]

 9214/0 9203/0 9343/0 9029/0 9401/0 [11روش ]

 4913/0 4900/0 4100/0 1412/0 4120/0 [33روش ]

 8738/1 8338/1 8377/1 8319/1 8388/1 پیشنهادیروش 

 FOM  میانگین

 4009/0 4001/0 0909/0 0902/0 0010/0 [15روش ]

 9141/0 9240/0 9309/0 9391/0 9394/0 [11روش ]

 0213/0 0111/0 0119/0 0001/0 0000/0 [33روش ]

 2291/1 2938/1 2832/1 9101/1 9138/1 پیشنهادیروش 

 میانگین

MSER-SSIM 

 9141/0 9149/0 9144/0 9149/0 9110/0 [15روش ]

 9212/0 9293/0 9329/0 9300/0 9030/0 [11روش ]

 1113/0 1014/0 9019/0 9209/0 9399/0 [33روش ]

 8723/1 8333/1 8307/1 8390/1 8333/1 پیشنهادیروش 

 

 IVCتصاویر خاکستری پایگاه داده  در حذف نویز گوسی ]33[و  ]11[، ]15[مقایسه کمّی روش پیشنهادی با مراجع : 3جدول 

 5سطح نویز  4سطح نویز  3سطح نویز  2سطح نویز  1سطح نویز  

  میانگین

PSNR 

 7392/37 7239/37 2940/32 2941/32 3013/32 [15روش ]

 9919/31 0091/32 3411/29 1030/32 0010/33 [11روش ]

 0990/20 1230/20 1000/20 2999/20 0101/20 [33روش ]

 0019/31 1024/32 3739/37 8919/37 3880/33 پیشنهادیروش 

 SSIM  میانگین

 1100/0 1149/0 1112/0 1192/0 1004/0 [15روش ]

 1121/0 1020/0 9044/0 9294/0 9440/0 [11روش ]

 0000/0 0921/0 1032/0 1193/0 1091/0 [33روش ]

 9821/1 2733/1 2373/1 2282/1 9183/1 پیشنهادیروش 

 FSIM  میانگین

 0904/0 0900/0 0939/0 0933/0 0924/0 [15روش ]

 9194/0 9210/0 9332/0 9004/0 9000/0 [11روش ]

 1119/0 1130/0 1140/0 1112/0 1143/0 [33روش ]

 8733/1 8379/1 8318/1 8387/1 8393/1 پیشنهادیروش 

 FOM  میانگین

 0900/0 0924/0 0099/0 0030/0 0990/0 [15روش ]

 1949/0 9109/0 9239/0 9330/0 9319/0 [11روش ]

 0190/0 0114/0 0429/0 0001/0 0391/0 [33روش ]

 2391/1 2219/1 2997/1 2839/1 9189/1 پیشنهادیروش 

 میانگین

MSER-SSIM 

 9114/0 9113/0 9111/0 9112/0 9112/0 [15روش ]

 9109/0 9242/0 9313/0 9393/0 9023/0 [11روش ]

 0910/0 4310/0 4910/0 1101/0 9331/0 [33روش ]

 8789/1 8322/1 8309/1 8399/1 8337/1 پیشنهادیروش 

 
 IVCتصاویر رنگی پایگاه داده  در حذف نویز گوسی ]33[و  ]11[، ]15[مقایسه کمّی روش پیشنهادی با مراجع : 4جدول 

 5سطح نویز  4سطح نویز  3سطح نویز  2سطح نویز  1سطح نویز  

  میانگین

PSNR 

 0010/33 0010/33 0000/33 0231/33 0099/33 [15روش ]

 9099/33 9900/33 0120/32 1390/30 9991/30 [11روش ]

 2411/20 3003/20 3040/20 2021/20 0021/20 [33روش ]

 8993/33 3030/33 9393/33 3329/33 9938/33 پیشنهادیروش 

 SSIM  میانگین
 9200/0 9104/0 9113/0 9101/0 9124/0 [15روش ]

 9431/0 9194/0 9043/0 0014/0 0192/0 [11روش ]

 1114/0 1244/0 1310/0 1233/0 1149/0 [33روش ]
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 2800/1 9012/1 9873/1 9393/1 9938/1 پیشنهادیروش 

 FSIM  میانگین

 9090/0 9094/0 9011/0 9001/0 9030/0 [15روش ]

 9404/0 9400/0 9490/0 9133/0 9192/0 [11روش ]

 1110/0 1111/0 1141/0 1009/0 1011/0 [33روش ]

 8392/1 8903/1 8999/1 8203/1 8290/1 پیشنهادیروش 

 FOM  میانگین

 0992/0 0900/0 0019/0 9000/0 0900/0 [15روش ]

 9190/0 9192/0 9109/0 9921/0 9940/0 [11روش ]

 0000/0 0000/0 0301/0 0404/0 0110/0 [33روش ]

 9309/1 9303/1 9783/1 9373/1 9337/1 پیشنهادیروش 

 میانگین

MSER-SSIM 

 9291/0 9210/0 9212/0 9241/0 9242/0 [15روش ]

 9034/0 9019/0 9099/0 9423/0 9409/0 [11روش ]

 1411/0 1000/0 9110/0 1092/0 9024/0 [33روش ]

 8300/1 8393/1 8910/1 8939/1 8999/1 پیشنهادیروش 

 
 

دهد که نشان می 4تا  8های ارائه شده در جدولکمّی نتایج ارزیابی 

روش پیشنهادی در مقایسه با روشهای موجود، ضمن رفع نویز از 

ت دیگر، عبار کند. بهخوبی حفظ تصویر، توانسته کیفیت آن را هم به

رفع نویز به کمک روش پیشنهادی، خرابی ناشی از فیلتر کردن را 

مشاهده  9و  2های ر که در جدولطوکند. همانخوبی کنترل میبه

روش  PSNRیابد، که سطح نویز افزایش میشود، هنگامیمی

کمتر شده است. این [ 88]و  [87]با مراجع  پیشنهادی در مقایسه

مسئله به خاطر این است که در روش پیشنهادی ما نویز موجود در 

 نواحی با بافت متراکم تصویر را نسبت به ناحیه هموار کمتر رفع

کردیم تا ایده اصلی روش پیشنهادی، کیفیت بصری تصویر، ضمن 

ی های ارزیابی کیفیت بصرفرآیند حذف نویز حفظ شود. نتایج معیار

حفظ کیفیت  4-8های در جدول MSERو  SSIMتصویر شامل 

 دهد.بصری تصویر با روش پیشنهادی را به خوبی نشان می

دهد که روش ارائه آزمایشات گزارش شده در این مقاله نشان می

شده عملکرد فیلتر انتشار غیر همگن را در رفع نویز از تصویر بهبود 

دهد. ایده اساسی این تحقیق آن است که با کنترل عملکرد فیلتر می

های مختلف، خرابی ناشی از فیلتر کردن تقلیل در نواحی با بافت

ی روش اکه محدودیتی در بکارگیری نوع فلیتر بریابد. با توجه به آن

توان ادعا کرد که این روش قادر است پیشنهادی وجود ندارد، می

 های مختلف را در بهسازی تصویر بهبود بخشد.عملکرد فیلتر

 گیرینتیجه -6

به یک میزان روی تصویر وجود نویز در نواحی هموار و متراکم 

ن تاثیرگذار نیستند. علاوه بر این، خرابی حاصل ای انسبینایسیستم 

به یک اندازه تصویر روی نواحی هموار و متراکم ، نویزاز حذف 

. لذا در این مقاله روش جدیدی برای حذف نویز تصویر باشدمین

روش  در این ی انسان پیشنهاد شده است.بینایمبتنی بر سیستم 

س شود، سپبندی میابتدا تصویر به دو ناحیه هموار و متراکم قطعه

ر غیرهمگن با شدت متفاوت حذف هر یک از دو ناحیه با فیلتر انتشا

ن دهد که ایارائه شده در این تحقیق نشان میشوند. نتایج نویز می

 در حذف روش، ضمن حفظ کیفیت بصری تصویر، عملکرد خوبی

 .داردنویز 
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1 Convolution 
2 Wiener filter 
3 Median filter 
4 Diffusion filter 
5 Wavelet 
6 Isotropic 
7 Anisotropic 
8 Illumination 
9 Reflectance 
10 Hessian matrix 
11 Local Principal Component Analysis 
12 Pixon 
13 Fuzzy C-Means 

14 Entropy measure 
15 Subjective 
16 Objective 
17 Peak Signal-to Noise Ratio 
18 Structural Similarity Index Measure 
19 Feature Similarity 
20 Figure of Merit 
21 Maximally Stable Extremal Region-SSIM 
22 Phase Congruency 
23 Gradient Magnitude 
24 Seed point 
25 Global Smoothness 
26 Local Smoothness 
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