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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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ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ½¹ 

ā¹v¿ ôĊÝwúÅv ºĊ¬ù, IćºĊÅ ½ĀúĊ£ ºĊÅ- Iûđv½wù ûwĊ«v¾Å wÑ½ºú´ù*
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*  5óĀuÆù āºþÆĉĀý ĈýwÊýûwĊ«v¾Å wÑ½ºú´ù Iûv¾Ą£· IĊûwzw ĈõwúÉ ¾ñ½wíI  āwòÊýv¹ûv¾Ą£ āºîÊýv¹ I ĈÅºþĄùĂÊêýĈýwîù ¡wÝĒÕv ÿ ć½v¹¾z  ºí I

¤Æ~Ĉ 5,/.4402,., 

āºĊî¯( ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ĈæĊÕĂz ûvĀþÝ ā¿Ā³ ½¹ v½ Ĉæö¤¸ù ćwă¹¾z½wí IĈ£wÝĒÕv ºĊæù Ü{þù ìĉ äö¤¸ù ćwăĂöú«¿v  Iãvºăv ĈĉwÅwþÉ

Ăê{Õ ºþz Ić¿wÅ½wîÉjÔĊ´ù ½¹ ĈõĀùwýj ĈĉwÅwþÉ I¡v¾ĊĊâ£ ć Ĉù Ătv½v ć¾ĄÉ¾Ċá ÿ ć¾ĄÉ ćwă)ºþþí Ăz ÀĉĀý  È¸z ìĉ ûvĀþÝ

xwþ¤«v  ¢Åv ówþòĊÅ ìĉ ¿v ¾ĉ¼~wý ¦Ýwz Ăí¹ÿº´ùĉ¢ ¹¾z½wí ¿v Ĉ·¾z ½¹ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù wă )¹ĀÉ ã¼³ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ÀĉĀý ¾§v

¾zvøĄù ¿v Ĉîĉ ĈæĊÕ ÈĊ~ ô³v¾ù üĉ¾£ )¢Åv ¾ĉÿwÎ£ üĉv ĈÉ¿v¹¾~  ¢Ą« I½ĀÚþù üĉºzã¼³ ÀĉĀý ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ā¹v¹ I ¿wĊý wăÈĊ~ Ăz-

ºý½v¹ Ç¿v¹¾~  ¿v w£§m£Ċ¾ ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ûj ĈæĊÕ¹ĀÉ Ă¤Åwí) ¹wÞzv đwzć vĉü ÿwÎ£ĉ¾ ½¹ wêùĉĂÆ wz ÿwÎ£ĉ¾ ĈæĊÕºþ¯ È¬þÅ½ÿ¹¿vIć 

 ÿ Ç¿v¹¾~ ûwîùvôĊö´£  ā¹v¹ üĉvv½ āºĊ°Ċ~¾£ ùĈºþí ) yÞîù¾zv ¾ĉÿwÎ£Ĉù ºÞz ĂÅ ćv½v¹ ĈæĊÕ Ăz ÓĀz¾ù ûj ÷ÿ¹ ÿ óÿv ºÞz Ăí ºþÉwz

ĈæĊÕ ĂÖĊ³ ÓĀz¾ù ûj ÷ĀÅ ºÞz ÿ Ĉýwîù ĂÖĊ³ ºýwz ºÍ ºþ¯ ôùwÉ Ăí Çÿ½ yöáv )¢Åv Ĉù ôúÝ ĈæĊÕ ĂÖĊ³ ½¹ ÀĉĀý ã¼³ ćwă ºþþí

½¹Ĉõw³ Ăí½¹ vĉü Ăõwêù Éÿ½Ĉ Āýĉü Ăz ½ĀÚþù Èăwí ĀýĉÀ ÿwÎ£ĉ¾ ¾zvÕĊæĈ Ătv½v āºÉ ¢Åv) vĉü Çÿ½ ½¹ ÿ¹ ³ĊĂÖ ýwîùĈ ÿ ÕĊæIĈ ¿v ÿ¹ 

½Āòõvĉø¤ ¾zv ¡ÿwæ¤ù ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ćÿ½ ¾z vÀ¬ùĈù ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ôùwÉ ¾ĉÿwÎ£ üĉv )ºþí ¾ĉĀÎ£ ÿ ûĀĉ¾ ĉwă āºþ¬þÅ ćv

ÿv ¹¾zvĀă āºþ¬þÅĉ¢Åv Äĉ¾ )Ăz ½ĀÚþù íÈăw ĀýĉÀ ½¹ ³ĊĂÖ ýwîùĈ ¿v ½Āòõvĉø¤ ÅĀý Ĉöí ¡wýwÿ ½¹ ³ĊĂÖ ÕĊæĈ ¿v ½Āòõvĉø¤ ì«Āù 

ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )Ä~ ¿v ~Ċā¹w¿wÅć vĉü Çÿ½wăI ªĉw¤ý Ăz ôÆîĊ~ ²ÖÅ ½¹ û¿ÿ ¡½ĀÍ Çÿ½ Ĉĉv½wí Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« )ºýºÉ ÷wá¹v ½v¹

Ić¹wĄþÊĊ~ w¤ýĉª Ăz ÿ¹ ¡½ĀÍ úíĈ ÿ íĊæĈ wz wÅĉ¾ ½Āòõvĉø¤wă ºÉ ĂÆĉwêù) Ăz Ì·wÉ ¿v Ĉúí ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù ā¹wæ¤Åv Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

 Ăí ºÉw¤ýĉª Ăz ¢Å¹ Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý v½ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ćđwz ¢é¹ IāºùjĈù ûwÊý wăĂz ºă¹ ć½ĀÕ  Ì·wÉ ¹ºÝ ĂíCEI  ā¹v¹ ćv¾z

 ûĀĉ¾ ĉwă āºþ¬þÅ/-,*, ÿv ā¹v¹ ćv¾z ÿĉ Äĉ¾++--*+   I¢Åv Ì·wÉ ûj ¾z āÿĒÝPSNR v¹ ćv¾zā¹   ûĀĉ¾ ĉwă0,4*.. ÿv ā¹v¹ ćv¾z ÿĉ Äĉ¾

.2,*-- )¢Åv 

āÁvÿ wă5ćºĊöí ć ƼǽƸǽǷƗ ÛǯǸǽƸŚǽƘǵ ÛǼǪŧ ƟƘǱƘƽǸǱ ǧƴǭ ÛŦƩǸǭ ǨǽƴƜơ ÛǼǞǾǍƸƛƗ ǻƷǷƳ ƹƗ ǀƪǲƽ ƸǽǷƘǆơ ÛǫƘǙƳƗ ÛƺǽǸǱ ǀǵƘŧ 

,( Ăùºêù 

ǳƷƗǸǵƘǭ ƠǾǮǵƗ Ƿ ǀǢǱ Ƙǵ ǯƋ ƸǽǷƘǆơ ǷƘǵ Ǵƛ ǴǱǸū  Ǵŧ ƠƽƗ ǻƗ ǀǢǱ
ƷƳ ƗƷ ǼǮǶǭ  Ƹǂƛ ǼūƴǱƹǼǭ ƘǞǽƗƴǲǲŧŠǾǵ .Ǵƛ ǻƸǂƛ ƟƘǾƭ ǳƘū  ǳƹƗƴǱƗ

 ǰǽƗ ƿƳƸū Ǵƛ ƹǷƸǭƗǳƹƘƽǻƘǵ  ƸǽǷƘǆơ .ƠƽƗ ǳƳǸƜǱ ǴƢƾƛƗǷ ǼǕǸǲǆǭ

ǳƷƗǸǵƘǭ ǳƷƗǸǵƘǭ ƟƘǭƴƱ ƹƗ ǼǮǶǭ ǼǂƲƛ ǻƗǼǭ ƙǸƾƮǭ ƘǵƴǱǸǁ. 
ǳƷƗǸǵƘǭ ƸǽǷƘǆơǼǭ Ƙǵ Ƿ ƻƘǾǢǭ ƴǲš Ûƴǖƛ ƴǲš ƷƳ ǼơƘǕȆǍƗ ƴǲǱƗǸơ

ǳƷƗǸǵƘǭ ƸǽǷƘǆơ .ƴǲǲŧ ǴǾǶơ ǜǾǍ ƴǲš ƴǲǮơƷƴǡ ǻƘǵƷƗƺƛƗ ƹƗ ǼŨǽ ǻƗ
 ǬǶǭ Ƿ Ǵƛ ǯƗǸǲǕ Ǭǂš ǯƘƾǱƗ ƷƳ ǯƘǮƽƋ ƴǲƢƾǵ . Ƙƛ ǳƳƘǞƢƽƗ ƹƗ 
ƸǽǷƘǆơ Ƿ ǻƷǷƘǲǝ ǀƪǲƽ ƹƗ ǷƳǼǭ ÛƷ ÛƸƢǮŧ ǯƘǭƹ Ƿ Ǵǲǽƺǵ Ƙƛ ǯƗǸơ
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Çÿ½ ÷wá¹v ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ÀĉĀý Èăwí ½ĀÚþù Ăz Ĉöí ¡wýwÅĀý Ĉýwîù ÿ ì«Āù ĈæĊÕ ćwă)))))))))))))))))))))))))) )ā¹v¿ ôĊÝwúÅv ûv½wîúă ÿ 

 

Ħģ 

 

ǳţǷƸř ƹƗ ǼǖǾƽǷ ǜǾǍ ƷƳ ƗƷ Ƙǵ ǜǪƢƲǭ ƫǸǎƽ .ƴǱƘƽƷ ǴƪǾƢǱ Ǵƛ
ǳƷƗǸǵƘǭ ǻƷƗƳƸƛƸǽǸǆơ ƷƗƸŨơ ƠǾǪƛƘǡ ÛǰǽƗ Ƹƛ ǳǷȆǕ  Ǵƛ ǨƮǭ Ŧǽ ƹƗ ǻƗ

 ǯƘŨǭƗ ÛǧƘƽ Ƙǽ ǳƘǭ ǧǸǍ ƷƳ ƹǷƷ ƴǲš Ƙơ ƠǕƘƽ ƴǲš ǼǱƘǭƹ ǴǪǅƘǝ
ǚơ ƟƘǖǩƘǎǭǳƴǽƴř ǀǽƘř Ƿ ƟƗƸǾǾ  ǴƢƱƘƽ ǬǵƗƸøǝ ƗƷ ǼǲǾǭƹ ǻƘǵ

ǴǎǢǱ Ƹǵ ƷƳ ǴŢǱƋƹƗ ǼƛǸƱ ƸŬǱƘǽƘǮǱ ǰǾǲŢǮǵ Ƿ .ƠƽƗ ǯƘǶƩ ƹƗ ǻƗ
Ǽǭ ǟƘǞơƗ ƴǲƢƾǵ ÛƴƢǝƗ. 

 ÛǼǞǾǍƴǲš ƸǽǷƘǆơ ǨǭƘǁ ÛƷǷƳ ƹƗ ǀƪǲƽ ƸǽǷƘǆơƸƛƗ ÛǼǞǾǍ
ǯǷƳƘǭ ǻǸǡ ƹƗ ǼŨǽ ƷƗƳƗƷ Ƿ ŦǾơƘǭǷƸŨǱƘř ÛǼơƷƗƸƭ ƺǭƸǡ ǻƘǵƷƗƺƛƗ ǰǽƸơ

 ǻƗƸƛ ƳǸƩǸǭƘǵƳƸƛƷƘŧǓǸǲƢǭ ǻ ǼǭƴǲǁƘƛ Ǵƛ Ǵŧ  ƸǆƢƲǭ ƟƷǸǅ
Ǽǭ ǴƕƗƷƗ ǻƷǷƳ ƹƗ ǀƪǲƽ ƸǽǷƘǆơ ǓƗǸǱƗ ƳƷǸǭ ƷƳ ǼƮǾǉǸơ.ƳǸǁ 

ƸǽǷƘǆơ ǳƴǲƪǲƽ :ǼǞǾǍƴǲšǼǞǾǍƴǲš ǻƘǵ ǧǸǍ ƷƳƧǸǭ  Ƙƛ ǻƘǵ
Ǽǭ ǻƷƗƳƸƛƸǽǸǆơ Ƿ ǻţƸǱƗ ƠƜƥ Ǵƛ ǫƗƴǡƗ ÛȅƘƛ żƘƢƜƾǱ ǇƸǕ  .ƴǱƹƗƳƸř

ǳƳƗƳ ǰǽƗ Ǽǭ Ǭǵ Ƙǵ ǰǾƛƷǷƳ Ƙƛ ƴǲǱƗǸơ ǼǽƗǸǵ ǻƘǵ ǳƴǲƪǲƽ Ƙƛ Ƙǽ Ƿ ǻƘǵ
ǳƷƗǸǵƘǭ ǳƳƗƳ .ƴǲǽƋ ƠƽƳ Ǵƛ ǻƗ ǧǸǍ ǼǞǾǍƴǲš ǻƘǵ ƧǸǭ  ÛǼƕƸǭ ǻƘǵ
ǯǷƳƘǭ Ǽǭ ǀǁǸř ƗƷ ǼơƷƗƸƭ Ƿ ǳƘơǸŧ ÛŦǽƳƺǱ ƺǭƸǡƴǲǵƳ ]Ĥ[ . 
 ƸǽǷƘǆơƸƛƗǳƴǲƪǲƽ :ǼǞǾǍ ǻƘǵƸƛƗ Ƙǽ) ǼǞǾǍƗƸǝ ǻƘǵƴǱƘƛ (ǼǞǾǍ

 ƳƸƛƗǸǵ żȅǸǮǖǭ Ƿ (ȅƘƛ ǼǞǾǍ ŦǾŨǞơ ƟƷƴǡ) ƴǱƷƗƳ ǼŨǽƷƘƛ żƘƢƜƾǱ
ƴǲƢƾǵ. ǳƳƗƳ  ǻƘǵƸƛƗǧǸǍ żȅǸǮǖǭ ǼǞǾǍ ƧǸǭ ǯǷƳƘǭ ÛǼƕƸǭ ǻƘǵ  ƺǭƸǡ

Ǽǭ ǀǁǸř ƗƷ ǳƘơǸŧ Ƿ ŦǽƳƺǱ ƴǲǵƳ ]ĥ[ . 
ơǯǷƳƘǭ ƸǽǷƘǆ ơƷƗƸƭ ƺǭƸǡǳƴǲƪǲƽ Ƙƛ żȅǸǮǖǭ ƸǽǷƘǆơ ǰǽƗ :Ǽ ƴǲš ǻƘǵ

Ǽǭ ƠǁƗƳƸƛ ǼǞǾǍǧǸǍ ǳƳǷƴƮǭ ƷƳ Ƿ ƴǱǸǁ  ƧǸǭī  ƘơĤħ  ƸƢǭǷƸŨǾǭ
ǼǭǧǸǍ ƹƗ ǳƳǷƴƮǭ ǰǽƗ ƷƳ .ƴǲǁƘƛ Ǵƛ ǳƴǲƪǲƽ ÛƧǸǭ  ƠƜƥ

Ǽǭ ƳƗǸǭ ǻƴǲǮǪǾƾū Ƿ ǼơƷƗƸƭ ƟƘǾǅǸǆƱǬǶǭ ƹƗ ǼŨǽ .ƳƹƗƳƸř  ǰǽƸơ
ǯǷƳƘǭ ƸǽǷƘǆơ ǻƘǵƳƸƛƷƘŧ  Ƿ ǰǾǭƹ Ƭǎƽ ǻƘǭƳ ǴǾǶơ ÛǼơƷƗƸƭ ƺǭƸǡ

ƠƽƗ ƘǽƷƳ Ƭǎƽ ].[. 
 Ǵŧ ƴǱƷƗƳ ȅƘƛ ǻƘǲǶř Ƙƛ ƴǱƘƛ Ŧǽ ƸǽǷƘǆơ ǰǽƗ :ŦǾơƘǭǷƸŨǱƘř ƸǽǷƘǆơ

ǧǸǍ żȅǸǮǖǭ ƧǸǭ ǯǷƳƘǭ Ƿ ǼƕƸǭ ǻƘǵ Ǽǭ ǨǭƘǁ ƗƷ ŦǽƳƺǱ ƺǭƸǡǁ .ƳǸ
ǳƳƗƳ ǰǽƗǳƘǾƽ ƼŨǕ ǴǾƜǁ Ƙǵ Ǽǭ ƴǾǞƽǷ ǼǱƘŨǭ ŦǾŨǞơ ƟƷƴǡ .ƴǲǁƘƛ

 ƳƘǽƹ ƷƘǾƾƛ Ƙơ ǌƽǸƢǭ ƹƗ ƸǽǷƘǆơ ǰǽƗƠƽƗ . ƟƷƴǡ ŦǾơƘǭǷƸŨǱƘř ƴǱƘƛ
 ƸƢǂǾƛ ƴǱƘƛ ǻƘǲǶř ƗƸǽƹ ÛƳƷƗƳ ǼǞǾǍ ƴǲš ǻƘǵƴǱƘƛ ƹƗ ǻƸơȅƘƛ ŦǾŨǞơ
 ǀǵƘŧ ƺǽǸǱ Ǵƛ ǧƘǲŬǾƽ ƠƜƾǱ ÛŦǾŨǞơ ƟƷƴǡ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ƿ ƠƽƗ

ǼǮǱ ƴƛƘǽ ]Ħ[. 
ơƸǽǷƘǆ ƗƳƗƷǻƷ: ƸǽǷƘǆơ ƷƗƳƗƷ żȅǸǮǖǭ ǼŨǽ ƹƗ ƴǲš ǧǸǍ ƧǸǭ ƷƳ 

ǳƳǷƴƮǭ ǸǽǷǷƸŧƘǭ ƗƷ ǀǁǸř Ǽǭ .ƴǲǵƳ ƸǽǷƘǆơ ƷƗƳƗƷ ǧƘǖǝ ƙǸƾƮǭ 
Ǽǭ ƴǱǸǁ Ǽǲǖǽ ƹƗ ǻţƸǱƗ ƴǾǁƷǸƱ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼǮǱƴǲǲŧ Ƿ ǯƘǁƳǸƱ 
ǔƜǲǭ ǻţƸǱƗ ǼǪǢƢƾǭ .ƴǱƷƗƳ Ǵƛ ǰǾǮǵ ǨǾǩƳ ƷƳ ƹǷƷ Ƿ ƚǁ Ƿ ƷƳ 
ǻƗǸǵ ǻƸƛƗ Ƿ ǼǱƗƷƘƛ ƺǾǱ ƠǾǪƛƘǡ ǆơǻƷƗƳƸƛƸǽǸ ƴǱƷƗƳ ],[.  
Ƙƛ ǴƩǸơ Ǵƛ řǾƠǝƸǂ ÛǻƷǷƘǲǝ ƶƱƗ ǆơƘǷǽƸ ƷƳ ƴǲšǽǰ ƴǱƘƛ ǍǾǞǼ 

ǯƘŨǭƗ Ƹǽƶř ǳƴǁ ƠƽƗ  ƸǽǷƘǆơ ƶƱƗ ƴǲǽƋƸǝ ÛǼǞǾǍƸƛƗ ǻƷƗƳƸƛƸǽǸǆơ Ƿ

.ƠƽƗ ƼǾǍƘǲǚǭǷƸƢŨǩƗ ǜǾǍ ƹƗ ǻƳƴǖƢǭ ǻƘǵƴǱƘƛ ǻǷƷ Ƹƛ ǳƴǲƪǲƽ-

ǵƘǻ ǍƸƛƗǾǞǼ ƷƳ ǽŦ ǧǸǍ ƹƗ ŦǽƷƘƛ ǳƳǷƴƮǭ ƧǸǭ Ƿ řǾǴƢƽǸ 
ǸǆơǽƷƗƳƸƛƸǻ ǭǼǲŧǲƴ .ƗƺǝƗǽǀ ƳƗƴǖơ ƘǵƴǱƘƛǻ ǍǾǞÛǼ ƲǂơǾǄ Ƿ 
ƘǮơǽƺ ƛǾƸƢǂ ǭǾǯƘ ǁƗǾƘǳƸǾǙ Ƿ ǯƘǵƘǾū ÛǇƷƗǸǕ Û ƗƷ ǬǵƗƸǝ ǭǼƴǲŧ .

ǳƳƗƳ ÛǼǞǾǍƸƛƗ ƷǷƳ ƹƗ ǀƪǲƽ ƸǽǷƘǆơǴƽ ǻƘǵ  Ǵŧ ƴǲƢƾǵ ǻƴǖƛ
Ǽǭ ǻƷƗƳƸƛƸǽǸǆơ ƳƸƛƘǊǝ Ƙǽ ƳƸƛƗǸǵ ǳƴǲƪǲƽ Ŧǽ ǌƽǸơ .ƴǱǸǁ

ƛ ǼǱƘŨǭ ƴǖƛ ǷƳ ǻƗƷƗƳ ǼǞǾǍ ƴǱƘƛ Ƹǵ ƷƳ ƟƘǕȆǍƗ ǫǸƽ ƴǖƛ Ƿ ǳƳǸ
ǳƳƗƳ .ƠƽƗ ǼǞǾǍ ƟƘǕȆǍƗ ƸŬǱƘǾƛ ǼǞǾǍƸƛƗ ǻƘǵǳƹǷƸǭƗ Ƙƛ ǴƩǸơ Ǵƛ 
ƠǾǪƛƘǡ ȅƘƛǻ ǷƘǆơǽƸ ǼǞǾǍƸƛƗƸǽǷƘǆơ ǰǽƗ Û ƘƩǽǳƘŬ ǅƘƱǼ ƷƳ ǳƹǸƭ 
ƟƘǖǩƘǎǭ ǫǸǪǕ ǭƹǾǰ ǳƳƸŧƗƴǾř ƴǱƗ ]ħ[.  ŦǾŨǞơ ƟƷƴǡ ǨǾǩƳ Ǵƛ

ǳƳƗƳ ǼǱƘǭƹ Ƿ ǼǱƘŨǭ ǌƽǸƢǭǴǲǾǭƹ ƷƳ ƸǽǷƘǆơ ǰǽƗ ÛǼǞǾǍƸƛƗ ǻƘǵ-

 ǻƘǵ ÛǼǱƴǖǭ ƳƗǸǭ ǼǽƘƽƘǲǁ Ƿ ǄǾƲǂơ ǴǪǮƩƹƗ ǼǞǪƢƲǭ ǻƳƸƛƷƘŧ
ǳƹƘƽ Ƿ ǯƘǵƘǾūƙƋ Ƿ ƸǞƾǮơƗ Ƹƛ ƟƷƘǒǱ ÛƸǂƛ ƠƱƘƽ ǻƘǵ ǻƘǵ

Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ... Ƿ ǼǪƭƘƽ ƴǱǸǁ]Ĩ[ . 

Ǽǭ ǼǽƘǵƘǎƱ ǻƗƷƗƳ ǼǞǾǍƸƛƗ ƸǽǷƘǆơ ǴƢƽƳ Ǵƽ Ǵƛ Ǵŧ ƴǲǁƘƛ
ǬǾƾǢơǼǭ ǻƴǲƛ .Ǽƽƴǲǵ Ƿ ǼǵƘŬƢƽƳ ÛǻǸƩ ǻƘǵƘǎƱ :ƴǱǸǁ

ǠǽƸǍ ƹƗ ǻǸƩ ǻƘǵƘǎƱ ǧƴǭǴƛ ƳǸƩǸǭ ǼǪƮǭ Ƿ ǼǱƘǶƩ ǻƘǵ  ƟƷǸǅ
Ǽǭ ǛƸǍƸƛ ǼƛƸƪơǠǾǡƳ .ƴǱǸǁƿǷƷ ǰǽƸơ ǻƘǵƘǎƱ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ Ƙǵ

ƿǷƷ ÛǻǸƩ  ƷƳ .ƴǲƢƾǵ ǻǸƩ ƬǾƮǆơ ǻƘǲƜǭ ŦǽƺǾǝ ǠǪǎǭ ǻƘǵ
ƿǷƷ ǰǽƗǴƛ ÛƸǞƾǮơƗ Ƙƛ ǀƛƘơ ǨǭƘǖơ ƬǾƮǅ ƳƷǷƋƸƛ ÛƘǵ  Ƙƛ ǧǸǮǖǭƷǸǍ

 ǧƘǢƢǱƗ ǀƛƘơ ǻƘǵƴŧ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗRTC
Č Ǽǭ ƠƽƳ ǴƛǽƋ ǰǽƗ .ƴ ÛƘǵƴŧ

ǀƛƘơ ǧƘǢƢǱƗ ǴǩƳƘǖǭ  ÛǄƲǂǭ ǻƳǷƷǷ ƸƢǭƗƷƘř ǴǕǸǮƪǭ Ŧǽ ǻƗƸƛ ƗƷ
Ǵƛ Ǽǭ Ǩƭ ǻƳƴǕ ƟƷǸǅƴǲŧ ]ĩ[ Ƿ ǼŨǽƺǾǝ ǌǽƗƸǁ ƘǵƸƢǭƗƷƘř ǰǽƗ .

Ǽǭ ǜǽƸǖơ ƗƷ ǼơƘƜƽƘƮǭ ƟƘǮǾǒǲơƿǷƷ  .ƴǲǲŧ  Ǵƛ ƘǲƜǭ ŦǽƺǾǝ ǻƘǵ
Ǭǵ ǻǸƩ ƟƘǕȆǍƗ ǰǽƗ ǴǾǶơ .ƴǱƷƗƳ ƹƘǾǱ ǻƷƗƳƸƛƸǽǸǆơ Ƙƛ ǯƘǭƹ

ǴǲǽƺǵƸř Ƿ ǨŨǂǭ ƟƘǕȆǍƗ Ǵƛ ǰǾǲŢǮǵ ÛƠƽƗ  ǰǽƗ ǧǸǮǖǭƷǸǍ
ǬƢǽƷǸŬǩƗ .ƳƷƗƴǱ ƳǸƩǷ ǸǾǁƷƋ ƸǽǷƘǆơ ǻƗƸƛ ƟƘǕȆǍƗ ƺǾǱ ǻƸŬǽƳ ǻƘǵ

ǧƴǭ ƹƗ Ǵŧ ƴǱƷƗƳ ƳǸƩǷǼǭ  ǳƳƘǞƢƽƗ ǻǸƩ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǻƘǵ ǰǽƗ .ƴǲǲŧ
ǧƴǭǴǾǶơ ǼǅƘƱ ǼǽƗǸǵ Ƿ ƙƋ ǌǽƗƸǁ ǻƗƸƛ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǻƘǵ ǳƴǁ  Ƿ ƴǱƗ

ƪơ ǌƱ ƿǷƷ .ƴǲƢƾǾǱ ǼǽƗǸǵ Ƿ ƙƋ ǌǽƗƸǁ Ƹǵ ǻǸŬƛƗǸƩ ǼŨǽ ǼƛƸ
ƿǷƷ ƹƗ ƸŬǽƳ  ƬǾƮǆơ ǻƘǵǸƩǳƷƗǸǵƘǭ ƸǽǷƘǆơ ǻ Ǵŧ ƠƽƗ ǻƗ

ƿǷƷ ǻƗƸƛ ǼƜƽƘǲǭ ǰǽƺŬǽƘƩ  ƿǷƷ ǰǽƗ ƷƳ .ƠƽƗ ǀƛƘơ ǧƘǢƢǱƗ ǻƘǵ
ǳƳƗƳ Ƿ ƸǽǷƘǆơ ǀƛƘơƹƘƛ ǋǸƛƸǭ ƟƘǕȆǍƗ ƹƗ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ǻƘǵ

ǳƘŬƢƽƳ Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ǯǸǾƽƗƸƜǾǩƘŧ ǻƘǵƳǸǁ ]ĩ[ ƹƗ Ǽƽƴǲǵ ǻƘǵƘǎƱ .
ǴǾƩǸơ Ƙǽ ǧƸƢǲŧ ǋƘǢǱ ƳƘƪǽƗ ǠǽƸǍ  ƸǽǸǆơ Ŧǽ Ǵƛ ƠƜƾǱ ƸǽǸǆơ

Ǽǭ ǛƸǍƸƛ ƸŬǽƳ ƺǽǸǱ ƳƘƪǽƗ ƤǕƘƛ ǼǵƘŬƢƽƳ ǻƘǵƘǎƱ ƘǭƗ .ƴǱǸǁ
Ǽǭ ƸǽǷƘǆơ ƶƱƗ ǫƘŬǲǵ ƷƳ ƺǽǸǱ ƳǸƩǷ ǨǾǩƳ ǰǾǮǵ Ǵƛ Ƿ ƴǱǸǁ

ǨƛƘǡƸǾǙ ǼǞǾǍƸƛƗ  ƸǾƥƎơ Ƹƛ ǳǷȆǕ ƺǽǸǱ ǰǽƗ ƳǸƩǷ .ƠƽƗ ƙƘǲƢƩƗ
 Ƹƛ ƠǡƳ ǀǵƘŧ Ƿ ǼǞǲǭ ƸǾƥƎơ ƳƘƪǽƗ ƤǕƘƛ ÛƸǽǸǆơ ǻǷƷ ǼǮǂš
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ƛƗ ƸǽǷƘǆơ ǨǾǪƮơǼǭ ǼǞǾǍƸ Ƙǽ ǀǵƘŧ Ǵŧ ƠƽƗ ǫƹȅ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƳǸǁ
Ǵƛ ǼǞǾǍƸƛƗ ƸǽǷƘǆơ ƷƳ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ǬǶǭ ƹƗ ǼŨǽ ǯƗǸǲǕ ǀǾř ǰǽƸơ-

ƿƹƗƳƸřƳǸǁ ǴƢƽƘŧ Ƙǽ Ǜƶƭ ƺǽǸǱ ƸƥƗ Ƿ ƳƸǾū ƟƷǸǅ Ƙǵ ]Ī[. 
ǴǵƳ ƷƳ ǌƽǸơ ǼǞǾǍƸƛƗ ƸǽǷƘǆơ ǼǽƗƳƹ ƺǽǸǱ ǴǪƖƾǭ ÛǴƢǁƶū ǻƘǵ

ƿǷƷ .ƠƽƗ ǴƢǝƸūƷƗƸǡ ǴǖǩƘǎǭƳƷǸǭ ǼǞǪƢƲǭ ǰǾǢǢƮǭ  ǻƘǵ
ƳƠƽ Ǽǭ ƗƷ ǨŨǂǭ ǰǽƗ Ǩƭ ǻƗƸƛ ǴƢǝƘǽǬǾƾǢơ ǴƢƽƳ ƷƘǶš Ǵƛ ǯƗǸơ-

ǧǸǮǖǭ .ƳǸǮǱ ǻƴǲƛǴǞǩƐǭ ǨǾǪƮơ ǌƽǸơ ǼǽƗƳƹ ƺǽǸǱ ƿǷƷ ǰǽƸơ  ǻƘǵ
 ǼǪǅƗ(PCA
-
) ǴǞǩƐǭ ǰǾǩǷƗ ƹƗ ǻƳƗƴǖơ Ǵŧ ƠƽƗ  Ǵŧ ƗƷ ǼǪǅƗ ǻƘǵ

ǴǞǩƐǭ ƟƘǕȆǍƗ ǰǽƸƢǂǾƛ ǨǭƘǁ Ǽǭ ǐǞƭ ƗƷ ƠƽƗ ǼǪǅƗ ǻƘǵ Ƿ ƴǲŧ
ǴǞǩƐǭ ǴǾǢƛ Ǵƛ ƗƷ ǼǪǅƗ ǻƘǵ ƗǸǲǕǼǭ ǳƴǽƳƘǱ ƺǽǸǱ ǯƳƸǾū ]ī[ ǳǷƸū .
ǬƢǽƷǸŬǩƗ ÛǫǷƳŦƩǸǭ ǻƘǲƜǭ Ƹƛ ǻƘǵ.  ǴǽƘř Ƹƛ ÛƸŬǽƳ ǳǷƸū Ƿ ƠƽƗ

ƿǷƷ ǬƢǽƷǸŬǩƗ ƺǾǱ ƸƱƋ ǳǷƸū .ƴǲƢƾǵ ǻƷǸƾǱƘơ Ǵǽƺƪơ ǻƘǵ ǼǽƘǵ
 ǼƕƺƩ ƟƘǢƢǂǭ Ƙƛ ǨǾƾǱƗƸǞǽƳ ƟȅƳƘǖǭ ǻƘǲƜǭ Ƹƛ Ǵŧ ƴǲƢƾǵ

(PDE
/
) ǴǽƘřǳƴǁ ǻƷƗƶū ƴǱƗ]ħ[ .Çÿ½ ćwă óÿvº¤ù Èăwí ÀĉĀý ½¹ 

ÿwÎ£ĉ¾ ĈæĊÕ¾zv óÿv āÿ¾ñ ½¹ $ôĊö´£ Ăæõoù ĈöÍv ¾¤úí ÿüĉ  ¾Æí

ÀĉĀý0 # þ¤{ùĈ ¾z ĉì º{£ĉô Ö·Ĉ ºþ¤Æă Ăí ā¹v¹wă v½ ¿v wÒåć 

¹ÿ½ÿć Ăz wÒåć ÿĉñÂĈ ôê¤þù ùĈþíþºI Ä Å Ăæõoù ćwă wz 

zĊ¾¤Êĉü ½vÿĉÄýw ¡wÝĒÕv v½ ©v¾¸¤Åv ÿ Ăæõoù ćwă wz Á¾ývć ¾¤úí 

v½ ã¼³ ùĈþíþº ÿ ÅĊówþò v½ ā½wzÿ¹ ¿wÅ¿wzć ùĈwúýþĉº )wùv 

öîÊùĈ Ăí vĉü Çÿ½wă ºý½v¹ vĉü ¢Åv Ăí vĂ¯¾ñ ºþ¯ Ăæõoù óÿv 

ôùwÉ zĊ¾¤Êĉü ¡wÝĒÕv ¢Åv wùv úÒ£ĊþĈ ¾z ã¼³ ôùwí ÀĉĀý 

¹Ā«ÿ ¹½vºý ÿ üîúù ¢Åv ¿Āþă ½vºêùć ÀĉĀý Ĉéwz āºýwù ºÉwz ]Ĭ[ )
Ăí ¢Åv üĉv ÷ÿ¹ ôîÊù ½¹ Ăæõoù ćwă wz Á¾ývć ¾¤úíI ½vºêùć 

ÕvĒ¡wÝ æùĊº ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ã¼³ ùĈĀÉýº ÿ ¦Ýwz Èăwí ¢é¹ 

ùĈ¹¾ñýº ûĀ¯ ÿ  ½¹ÅĊówþò ć¿wÅ¿wz āºÉ ¿v ĉì º{£ĉô 

ā¹wæ¤Åv āºÉ I¢Åv ¹ĉ¾ò ĈñÂĉÿćwă ÅĊówþò öÍvĈ ¹½vºý v½ ÿ 

¹wêùĉ¾ ~ĊöÆîĈ ¾ă ºýwz(DN
1
) ¹ĉ¾ò ¹wêùĉ¾ öÍvĈ õÿvĊĂ ýĊ¢Æ ]Ĭ[) 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ  Èăwí IÀĉĀý Èăwí üĉĀý ćwă ôĉº{£ ÃwÅv ¾z ÀĉĀý ¾§v

¢õÿ¾í2  ĂþĊù¿ ½¹ ºĉº« xĀ¯½w¯ ìĉ I¢õÿ¾í ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv

Ăz ÿ ¢Åv ĈîĊîæ£ ºþ¯ ôĊö´£ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ äö¤¸ù ôtwÆù ½¹ ćv

¹½v¹ ¹¾z½wí ć¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ]Ĩ[ ¾ĊĊâ£ ĈĉwývĀ£ ¢õÿ¾í ôĉº{£ )

 ¹vºÞ£ ½¹ ówþòĊÅ ćÁ¾ýv ¾¤ÊĊz Èĉwúý ÿ ÀĉĀý ÿ ówþòĊÅ È¸~

 v½ ¹ÿº´ù yĉv¾ÑĂ{õ Èĉwúý ÿ Øæ³ ½¹ ôĉº{£ üĉv āÿĒÞz I¹½v¹ wă

¢Åv ºþúývĀ£ ]Ĩ[ ¢õÿ¾í ôĉº{£ ÃwÅv ¾z ÀĉĀý Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ )

 )¢Åv ā¹Āz Ăõwêù üĉv ûwñºþÆĉĀý ĈöÍv ãºă Ĉùwú£ IÇÿ½ üĉv ½¹

ºýwzĂz ÀĉĀý ûÿºz ÿ ÀĉĀý ćv½v¹ ćwă  ÔÅĀ£ ÿ ºýwz Ăz ºýwz ¡½ĀÍ

Ĉù ôĉº{£ I¢õÿ¾í Äýwí¾å wz yĉv¾Ñ )ºýĀÉºýwz ½¹ đwz ćv½v¹ ćwă

ûÿ½¹ ÔÅĀ£ ÀĉĀý Äýwí¾å yĉv¾Ñ ĈÖ· Ĉzwĉ ćwăºýwz ½¹ đwz ćwă

Ĉù üĉÀòĉw« ÀĉĀý ûÿºzÄýwí¾å wz yĉv¾Ñ ÿ ºýĀÉ Ăz ÀĊý üĊĉw~ ćwă

Ĉù üĉÀòĉw« yĊ£¾£ üĊúă ¿v v½ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¡wĊÍĀÎ· w£ ºýĀÉ

Ăòý ûĀÎù ãv¾´ýv  ½¹ Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉv ĈöÍv ôîÊù )ºý½v¹

ăºýwzºý½vºý ĈzĀ· ¹¾îöúÝ Iđwz Ĉò¤Æ{úă wz ¾ĉÿwÎ£ ¿v Ĉĉw]2[ ) 

Çÿ½ ¿v ¾òĉ¹ ĈîĉÇÿ½ ÔÅĀ£ ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz Iwă  Äĉ¾£wù Ĉzwĉ¿wz

üĊĉw~ Ă{£½ LRMR
3  Ä Å )¢Åv ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ćv¾z

 ĂĉÀ¬£ ø¤ĉ½Āòõv ¿vGo ā¹wæ¤Åv ĂöuÆù ô³ ćv¾z ¢Åv āºÉ 

]ĤģǷĤĤ[øĄù ) ¿wz ø¤ĉ½Āòõv ¢ĉÀù üĉ¾£ ć¿wÅLRMR ¾Úý ½¹ I

ÀĉĀý ü¤å¾ñĂz¾Ñ ÿ ĈÅÿwñ ćwă4ā¹¾ù ÓĀÖ· I,+  ÓĀÖ· ÿ

 ¢Åv ĈñºÉ½vĀý],+[ĂÞõwÖù ½¹ ) ¾òĉ¹ ćv]4[ Çÿ½ ćÿ½ ¾z  ćwă

ÀĉĀý ÈăwíĂtv½v Çÿ½ ½¹ )¢Åv āºÉ ½wí Ĉ{Ċí¾£ ćwă  Ăõwêù ½¹ āºÉ

Ăz ćºþĉj¾å ÀĊý ½Āí¼ù  Ăĉw~ ¾z ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ½ĀÚþù

 ø¤ĉ½ĀòõvK-SVD
,, Ătv½v ÀĉĀý ã¼³ ćÿ½ ¾z ÿ ¢Åv āºÉ ćwă

üĊÅÿwñ yĊí¾£ ¾ĊÚý Ĉ{Ċí¾£( Ĉ{Ċí¾£ ÀĉĀý ÿ Ăz¾Ñ ÀĉĀý IüĊÅÿwñ

üĊÅÿwñ(Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ½¹ )¢Åv āºÉ ºĊím£ Ăz¾Ñ  ć¹wĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~

 IºÉwz ï½Àz ¾ĉĀÎ£ ¹wÞzv Ă°ýwþ¯ ÿ ºýĀÉ xw¸¤ýv ÿ üĊĊÞ£ ºĉwz

¡ºù Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ûwù¿ ¾¤ÊĊz ½wĊÆz wă

)¢Åv 

Çÿ½ ¿v ć½wĊÆz Ătv½v ćwă  ì«Āù ôĉº{£ ¿v IÀĉĀý ã¼³ ¢Ą« āºÉ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù üĉv ćv¾z Ăõwêù )ºþþí],-[  ÀĉĀý ã¼³ Çÿ½ ¿v

ćÀĊz ì«Āù ¾z Ĉþ¤{ù,-  ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈtÀ« ºþ¯ ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z

Ăz ćv¾z )¢ÅvĂĊÉw³ yĉv¾Ñ û¹½ÿj ¢Å¹ óºù ¿v ì«Āù ćv

Ĉ{Ċí¾£( wñ ĈÅwĊêù üĊÅÿ(GSM
,.
) ā¹wæ¤Åv  Ăõwêù ½¹ )¢Åv āºÉ

],.[  ā¹wæ¤Åv wz ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z ºĉº« Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý Çÿ½ ìĉ

 ¿vFORP
̸̻ Ătv½v  )¢Åv āºÉFORP Ăz ì«Āù ā¿Ā³ ½¹  ½ĀÚþù

ôĊö´£ ówúÝv ì«Āù ĈîĊîæ£ ºþ¯ ćwăºÉ Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý )

],/[ Ăz ì«Āù Ăĉw~ ¾z v½ ĈÉÿ½ ā¹v¹ ÀĉĀý ã¼³ ½ĀÚþù ćwă

Çÿ½ wz Ä Å ÿ ºý¹v¹ Ç¾¤Æñ ĈæĊÕ¾zv ć¾ĉĀÎ£  ÀĉĀý óĀúÞù ćwă

 Çÿ½ ºþýwù Ĉĉv¹¿SG
,0 Çÿ½ IMA

,1  Çÿ½ ÿMF
,2  ĂÆĉwêù

 üĉ¾¤Ąz ì«Āù ćwþ{ù ¾z Çÿ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv )ºý¹Āúý

 ¹½v¹ v½ ¹¾îöúÝ(WT>MA>MF>SG)Çÿ½ üĉv ĈöÍv ôîÊù )  ½¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ ¡wÝĒÕv ¿v Ôêå Ăí ¢Åv üĉví Ĉýwù¿ ½¹ ÿ ºþþ

 ¡wÝĒÕv ¿v ć½vºêù I¢Åv üòúă Ï½vĀÝ ćv½v¹ ¾Úý¹½Āù ¾ĉĀÎ£ Ăí

Ăz v½ ¾ĉĀÎ£ Ĉù ã¼³ ÀĉĀý ûvĀþÝ)ºþí 

 Ăùv¹v ½¹],0[  Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ćv¾z ºĉº« Çÿ½ ĂÅ Ătv½v ÿ ĈÅ½¾z Ăz

Çÿ½ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ¹¾îöúÝ û¹v¹ ûwÊý ÿ ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ¾z wă

Ĉù ¾ĉÿwÎ£ ÀĉĀý ćÿ½ÿv Çÿ½ )¹¿v¹¾~ ¾þĉÿ Ă{ýw«ºþ¯ ¾¤öĊå ó

(MWF
,3
) ĂÞÅĀ£ Ăí ¢Åv Çÿ½ ¿v ćvåĊ¾¤ö  ÃwÅv ¾z ÿ ā¹Āz ¾þĉÿ

ĂĉÀ¬£,4 TUCKER3  wùv ¢Åvøă¿wz Ă{õ ½¹ Ĉ{Åwþù ¹¾îöúÝ wă

 ¾¤öĊå ÷ÿ¹ Çÿ½ )¹½vºýPARAPAC  Ă¤Æz èĊæö£ ÷ĀÅ Çÿ½ ÿ ā¹Āz



Çÿ½ ÷wá¹v ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ÀĉĀý Èăwí ½ĀÚþù Ăz Ĉöí ¡wýwÅĀý Ĉýwîù ÿ ì«Āù ĈæĊÕ ćwă)))))))))))))))))))))))))) )ā¹v¿ ôĊÝwúÅv ûv½wîúă ÿ 

 

Ħĥ 

 

 ì«ĀùºÞzºþ¯ ć(MWPT
-+
)  ÿMWF  ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz Ăí ¢Åv

Çÿ½ ûwĊù ÀĉĀý Èăwí ½¹ v½  ćwăzĊûw āºÉ )¢Åv Ă¤Év¹ 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ  Çÿ½ IüĉĀý ćwăĀýĉÀ v¹¿¡½wÚý ¾Ċá Ĉĉ  ćv¾z āºÉ

ĂýĀúý Çÿ½ ÃwÅv ¾z ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ¢ýĀù ć½v¹¾z  Āõ½wí(MCS
-,
) 

 ÀĉĀý ćv¾z Ĉýwîù ÿ ĈæĊÕ ¡wÝĒÕv ÿ¹ ¾ă ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv

¾zv ¾ĉÿwÎ£ Ĉĉv¹¿ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ  ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ

 ¿vMCS ĈþĊÆ~ Üĉ¿Ā£ üĊĊÞ£ ćv¾z-- Ăz ĂþĊĄz ĂöuÆù ô³ ½ĀÚþù-

ā¹wæ¤Åv ćÀĊz ¡wÞz¾ù ôévº³ ć¿wÅ  ¢Åv āºÉ],1[ Ăõwêù )],2[ 

Ăö³¾ù ÿ¹ xĀ¯½w¯ ìĉĈù Ătv½v ÀĉĀý ã¼³ ćv¾z v½ ćv ½¹ Ăí ºă¹

 Å ÿ ā¹Āz ĈæĊÕ ĂÖĊ³ ½¹ Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ºĊím£ vº¤zv ¡wÝĒÕv ¿v Ä

 ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ ĂÖĊ³ ½¹ Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ¡wĊöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z Ĉýwîù

ĈùĈù ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )ºþí ĂÖĊ³ »Āæý ówúÝv wz Ăí ºă¹

Çÿ½ Ăz ¢{Æý v½ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ IĈĉv¹¿ ÀĉĀý ćv¾z ĈæĊÕ  ªĉv½ ćwă

ĂÖĊ³ ½¹ ¡wÝĒÕv û¿ÿ ¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ wùv ¢Év¹ ºăvĀ· ÿ ĈæĊÕ wă

v Ĉîĉ ĈýwîùÈõw¯ ôtwÆù ¿  ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ )¢Åv Çÿ½ üĉv ½¹ ÀĊòýv¾z

óºùĂtv½v ćwă  óºù IāºÉCVT
-.  ćºÞzÿ¹ óºù yĊí¾£ ¿v Ăí ¢Åv

TV ìĉ óºù wz Ĉýwîù ā¿Ā³ ćv¾z  ćºÞzTV  ĈæĊÕ ā¿Ā³ ćv¾z

Ĉù ā¹wæ¤Åv óºù ¿v Ä Å )ºþíCTV  ¾ĉÿwÎ£ Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ćv¾z

 ¾¤ùv½w~ üĉºþ¯ üĊĊÞ£ )¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ¾zv üĉv ½¹ ó¹w{£

 ¢Åv ûj yĉwÞù ¿v Çÿ½],3ÿ,4[) 

½Āòõvĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć ½¹ vĉü Ăõwêù ~Ċ¹wĄþÊ ÞÅĈ ½¹ Üå½ ¡ĒîÊù 

ÉwýĈ  ¿vÇÿ½ ćwă ÅĒíĊì Èăwí ÀĉĀý Ăöú«¿v Øæ³ ÅĊówþò 

öÍvĈ $Ă«½¹ ¾¤Æíw·ć öÍvĈ#I Øæ³ Ï½vĀÝ Ă{õ ÿ ¿wÅ¿wzć 

ÅĊówþò ûÿºz ¿v ¢Å¹ û¹v¹ tÀ«Ċ¡w ā¹v¹ v½ ¹½v¹ )üĉºz ½ĀÚþù 

Çÿ½ Èăwí ÀĉĀý Ătv½v āºÉ þ¤{ùĈ ¾z ĂÖĊ³ ÕĊæĈ(ýwîùĈ ¢Åv) 

vĉü Çÿ½ ½¹ vº¤zv Ăz ìúí ø¤ĉ½Āòõv Total Variation (TV) ½¹ 

³ĊĂÖ ýwîùIĈ Èăwí ÀĉĀý ÷w¬ýv ùĈ¹ĀÉ ÿ Ä Å ½¹ ³ÖĊĂ ÕĊæIĈ 

¿v º{£ĉô ì«Āù ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ) øĄù ¾£ĉü  Çÿ½ üĉv ¡Āé Ówêý

ĈñÂĉÿ I¾ĉĀÎ£ ½w¤·wÅ  ÿ ¢åwz Øæ³ Ĉùwú£ ¿v ā¹wæ¤Åv IĂ{õ ćwă

ºýwz)¢Åv ûj ćđwz ¹¾îöúÝ ÿ ¢Ý¾Å ÿ  ¾ĉĀÎ£ ćwă 

 È¸z ½¹ Ăõwêù üĉv Ăùv¹v ½¹- ā¹v¹ Ĉå¾Þùā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă  ½¹ I

 È¸z.  È¸z ½¹ I ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¡wĊtÀ«/ ā¹wĊ~ ÿ ć¿wÅ

Ătv½v Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v ā¹v¹ ćÿ½ āºÉ È¸z ½¹ ÿ ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćwă0 

Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zĈù Ătv½v ć¾Ċñ)¹ĀÉ 

-( ā¹v¹ ÿ Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþùā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

Ăz Ăõwêù üĉv ½¹ā¹wĊ~ ½ĀÚþùĂtv½v Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ć¿wÅ  ÿ¹ ¿v IāºÉ

ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ¾zv  ¾ĉĀÎ£  ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉÿwÎ£ üĉv )¢Åv āºÉ

 āºþ¬þÅHyperion  ÿAVIRIS  )ºþ¤Æă 

-(,( óÿv ā¹v¹ 

ā¹v¹ ćÿ½ ¾z v½ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ vº¤zv ¿v ćvāºþ¬þÅ Hyperion 

~Ċā¹w¿wÅć ¹Āúýĉø ) üĉvāºþ¬þÅ ¾z ÿ½ć ā½vĀăwù Environment 

Observation-1(EO-1) yÎý  āºÉ¢Åv) ĂêÖþù ĂÞõwÖù¹½Āù 

ÓĀz¾ù Ăz ûw¤Åv ûw¤Å¿Ā· ¢Åv üĊù¿ ćv½v¹ Ăí ć¿½ÿwÊí ćwă

½¹ )¢Åv ĀÎ£ĉ¾ ¾Úý¹½Āùć¹vºÞ£ ½¹ I ¿v wăºýwz Ăz ¢öÝ x¼« xj 

ăĊ® ā¹v¹vć ¹Ā«ÿ ¹½vºý v¾zwþzĉü  ½Āí¼ù ćwăºýwzã¼³  āºÉÿ êzĊĂ 

wăºýwzć ÕĊæĈ ¹½vÿ j¾åĉºþ ùĈºýĀÉ) þ°úăĊü ¹wÞzv ĀÎ£ĉ¾ óÿv 

ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½¹ vĉü ê´£Ċè ćv½v¹ ,-+=-,+ ~ĊôÆî ¢Åv ā¹v¹ ¿v )

 ôùwÉ Ăí ć¹ÿ½ÿ-/-  ĈæĊÕ ºýwz¢Åv I/1  ¢öÝ Ăz ûj ºýwz

 ü¤Évºý ÿ xj x¼« ÓĀÖ·ăĊ® ĂýĀñ ā¹v¹ ½vºêù Ićvã¼³ āºÉ  ÿ

wĄý½¹ĉ¢ ,43 ºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ûj ºýwz)  Ăz ÓĀz¾ù ĈùĀúÝ ¡wÝĒÕv

 óÿº« ½¹ ¾ĉĀÎ£ üĉv, zĊûw āºÉ ¢Åv ]ĥģ[) 

-(-( ÷ÿ¹ ā¹v¹ 

vĀă āºþ¬þÅ Ăz ÓĀz¾ù ā¹wæ¤Åv¹½Āù ÷ÿ¹ ā¹v¹ ¹¾zAVIRIS  )¢Åv

ûwÊý ¾ĉĀÎ£ üĉv ĂêÖþù āºþă¹ć¿½ÿwÊí ćv( Ĉé¾É ówúÉ ¿v Ĉöòþ«

 ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ üĉv )¢Åv wîĉ¾ùj ½ĀÊí ½¹ wýwĉºþĉv ¢õwĉv--/  ºýwz

¢Åv  Ăí.4  ü¤Évºý ÿ xj Ĉz¼« ºýwz ¢öÝ Ăz ûj ºýwzăĊ® ĂýĀñ 

ā¹v¹ ½vºêù ćvã¼³ āºÉ  ÿwĄý½¹ĉ¢  ¿v,30  ā¹wæ¤Åv āºýwúĊéwz ºýwz

 ćv½v¹ ÀĊý ā¹wæ¤Åv¹½Āù ÷ÿ¹ ¾ĉĀÎ£ ¹wÞzv )ºÉ,/0=,/0  ôÆîĊ~

¢Åv ) óÿv ¾ĉĀÎ£ ºþýwúă ÀĊý ¾ĉĀÎ£ üĉv Ăz ÓĀz¾ù ĈùĀúÝ ¡wÝĒÕv

 óÿº« ½¹, zĊûw āºÉ )¢Åv  ôîÉ, Ĉù ûwÊý v½ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ÀĊý-

ºþă¹ ]-,[) 

óÿº« , 5ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ĉÿwÎ£ ĈùĀúÝ ¡wÝĒÕv 

AVIRIS Hyperion ¾ĉĀÎ£ ¡wÎ¸Êù 

/*+  Ĉõv0*-¾¤ùÿ¾îĊù /*+  Ĉõv0*-¾¤ùÿ¾îĊù ǼǞǾǍ ǳƸƢƾū 

-+ ¾¤ù .+ ¾¤ù ǼǱƘŨǭ ŦǾŨǞơ ƟƷƴǡ 

Ĥĥ ƸƢǭǸǪǾŧ Ĩ/Ī ƸƢǭǸǪǾŧ ƸǽǸǆơ ǻƘǲǶř 

,+¾¤ùĀýwý ,+¾¤ùĀýwý ǼǞǾǍ ǼŨǾŨǞơ ƟƷƴǡ 

ƳƸƛƗǸǵ ƳƸƛƘǊǝ ǸŨƽ ǓǸǱ 

ĤĬĬĥ ĥģģĩ ƸǽǸǆơ ƶƱƗ ưǽƷƘơ 
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 ôîÉ, ¿v x»wí Ĉòý½ yĊí¾£ Èĉwúý #äõv 5 yÞîù ā¹v¹Hyperion  ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ùûw¤Å¿Ā· ï  yĊí¾£ Èĉwúý #x¿v x»wí Ĉòý½ yÞîù  ā¹v¹

AVIRIS Ăz ÓĀz¾ù Àþĉw~ ûwĉºþĉv ¢õwĉv 

 

.( ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ 

ǠƛƘǎǭ ƿǷƷ řǾƳƘǶǲǂƷƳ ǻ ǨŨǁ ĥ ƹƗ ǷƳ ƷǸŬǩƗǽǬƢ Ɨƺƪǭ Ǵƛ ƷǸǒǲǭ 
ǀǵƘŧ ƺǽǸǱ ƷƳ ǷƳ ƭǾǴǎ ǱƘŨǭ Ƿ ǼǍǾǞǼ ǳƳƘǞƢƽƗ ǭǼƳǸǁ.  ǴǎǾƭ ƷƳ

 ǬƩǸǭ ǨǽƴƜơ ƹƗ ǼǞǾǍ ǴǎǾƭ ƷƳ Ƿ ǼǪŧ ƟƘǱƘƽǸǱ ǧƴǭ ƹƗ ǼǱƘŨǭ
.ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ƼŚƽ ƘƢǱǽƨ ǫƗƴŧƸǵ ƹƗ Ɨǽǰ ƷǸŬǩƗǽǬƢƘǵ Ƙƛ Ǭǵ ǫƘǙƳƗ 

ǭǼƳǸǁ  ƸǒǱ ƳƷǸǭ ƿǷƷ ƠǡƳ ǄƱƘǁ ǰǽƴǲš ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ Ƿ
Ǽǭ ǼƽƷƸƛ.ƳǸǁ ƕƺƩǾƟƘ Ƹǵ ǫƗƴŧ ƹƗ Ɨǽǰ ǬƢǽƷǸŬǩƗ Ƙǵ ƷƳ  ǡǮƾƠƘǵǻ 

ƴǖƛǻ ǉǸơǾƬ ƴǵƗǸƱ ǳƳƗƳ ƴǁ. 

 
ôîÉ -5  ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¡½w¯Āöå 

.(,( $ Ĉöí ¡wýwÅĀý óºùTotal Variation# 

ǧƴǭ ǼǪŧ ƟƘǱƘƽǸǱ ƿǷƷ ƹƗ ǼŨǽ Ǵƛ Ǵŧ ƠƽƗ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ǻƘǵ  ƷǸǒǲǭ
 ǴƜǩ ǛƶƭƗƸƛǻ ǩǷƗǾǰ ƷƘƛ ǌƽǸơ ƳǷƷǽǰ Ƿ ǯƗƷƘŨǮǵ ]--[ ƷƳ ǧƘƽ 
ĤĬĬĥ ǳƳƗƳ ǴǖƽǸơ ƴǁ .Ɨǽǰ ƿǷƷ ƘǶǲơ ǴǱ ƷƳ ƠǶƩ ǀǵƘŧ ƺǽǸǱ 
ƛǧƘǲŬǾƽ ǻƹƘƽƹƘƛ ƷƳ ǴŨǪ ǯǷƷƳ ÛƘǵ ǰǁǸǩǸǱƘŨǽƳ ÛǼƛƘǽčď ǳƳƸǂǝ Ƿ-

ǻƹƘƽ Ǵƛ ƷǸǍ ƽǷǾǖǼ Ǵƛ ƷƘŧ ǴƢǝƸū ǭǼƳǸǁ . ǻƘǵƸƢǪǾǝ ǛȆƱƸƛ
 ǼǪŧ ƟƘǱƘƽǸǱ ǧƴǭ ÛƷƶū ǰǾǽƘř(TV

čĐ
)  ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƻƘƽƗ Ƹƛ

ǴǲǾǶƛ Ǽǭ ǜǽƸǖơ ǻƹƘƽ ƺǽǸǱ ǀǵƘŧ ǧƴǭ ǼƩǷƸƱ .ƳǸǁTV  ǻƸƢǪǾǝ
Ǽǭ ƠƽƳ Ǵƛ ǃƘƱ Ǵǲǽƺǵ ǔƛƘơ ǯƴǱƘƽƷ ǨǡƗƴƭ Ƙƛ Ǵŧ ƠƽƗ .ƴǽƋ

Ǵƛ  ǨƕƘƾǭ Ǩƭ ƠǾǪƛƘǡ Ǵŧ ǼǮƢǽƷǸŬǩƗ Ƹǵ ÛƺǽǸǱ ǀǵƘŧ ƷǸǒǲǭ
ǴǲǾǶƛ Ǽǭ ƳƷƗƳ  ƗƷ ǻƹƘƽ .ƳǸǁ ǴƢǞū ƷƘŨƛ ƴǱƗǸơ 

 ƺǽǸǱ ǀǵƘŧ ǧƴǭTV  ƺǽǸǱ ǻƗƷƗƳ ǳƳƗƳ Ƹǵ Ǵŧ ƠƽƗ ƻƘƽƗ ǰǽƗ Ƹƛώ 
Ǽǭ ǨǾŨǂơ Ƹǽƹ ǫƸǝ Ǵƛ:ƳǸǁ 

)Ĥ( ώ ὼ ύ 

 ǴǎƛƗƷ ǰǽƗ ƷƳὼ  Ƿ ǳƳǸƛ ƺǽǸǱ ǯǷƴƛ Ǵŧ ǧƋ ǳƴǽƗ ǧƘǲŬǾƽ ƸŬǱƘǾƛύ  ƺǾǱ
 ǧƴǭ .ƠƽƗ ǧƘǲŬǾƽ ƺǽǸǱ ƸŬǱƘǾƛTV  ǧƘǲŬǾƽ ǻƗƸƛὼ  ǴǪƖƾǭ Ǩƭ Ƙƛ

ǴǲǾǶƛ  ƻƘƽƗ Ƹƛ ǻƹƘƽƷǸƖơ ǻMaximum a Posteriori  ƠƽƳ Ǵƛ
Ǽǭ.ƴǽƋ ƷƳ ǧƘƽƘǵǻ ƱƗǾƸÛ ƷǸƖơǻ ǮƲơǾǰ Maximum a 

Posteriori (MAP) ǝƸūƷƗƸǡ ǴƩǸơƳƷǸǭ ƺǽǸǱ ǀǵƘŧ ǧƴǭ .ƠƽƗ ǴƢ
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Ħħ 

 

ǷƘǆơƸǽ ǼǞǾǍƸƛƗ ƺǾǱ ƷǸƖơ ƻƘƽƗ Ƹƛǻ MAP   Ƿ ƠƽƗǠƜǍ ǴǩƳƘǖǭ ĥ 
Ǽǭ ǯƘǾƛ:ƳǸǁ 

)ĥ( 

ÁÒÇάὭὲὊὼ
ρ

ς
ὼ

ȿώὲ ὼ ὲȿ 

‗ ȿὼὲ ὼ ὲȿ  

 ǴǎƛƗƷ ǰǽƗ ƷƳi ǯƘǂǱ  ÛǴƜơƸǭ ǳƴǲǵƳ N Ƿ ƘǵƴǱƘƛ ƳƗƴǖơώὲ 

ǯƘǂǱ ǳƴǲǵƳ ƽǲŬǾǧƘ ǫƘƱ  ƺǽǸǱ ǻƗƷƗƳƠƽƗ Ƿ ǴǪǮƩ ǧǷƗÛ ƟǷƘǞơ ƛǾǰ 

ƽǾǧƘǲŬ  ǻƗƷƗƳƺǽǸǱ Ƿ ƽǾǧƘǲŬ ƷƘǕǻ ƹƗ ƺǽǸǱ ƗƷ ǯƘǂǱ ǭǼƴǵƳ ǴǪǮƩ .
ƠƽƗ ǼƢǮƾǡ ÛǫǷƳ  ǬǾǒǲơ Ƙƛ ǋƘƜơƷƗ ƷƳ(regularization) ǳƳƗƳƘǵ Ǵŧ 

ǽŦ ǧƴǭ ǩǷƗǾǴ ƹƗ ƽǾǧƘǲŬ ƷƘǕǻ ƹƗ ƺǽǸǱ  ƗƷǭǼƴǵƳ Ƿ ǀǢǱ ǮǶǭǼ ƷƳ 
ƋƸǝǽƴǲ Ǜƶƭ ƺǽǸǱ ƗǽƘǞ ǭǼƴǲŧ.‗    ǬǾǒǲơ ƸƢǭƗƷƘřƠƽƗ Ǵŧ ƹǸơǽǔ 
ƜƾǱǼ ƛǾǰ ƠƮǅ ǳƳƗƳ Ƿ ƋǽǬƢ ƚơƸǭƹƘƽǻ ƗƷ ǧƸƢǲŧ ǭǼƴǲŧ  Ǵŧ

ƚơƸǭ ƸƢǭƗƷƘř ƸǽƳƘǢǭ ǀǽƗƺǝƗ .ƠƽƗ ǼǭƸǱ ǴƩƷƳ ƸŬǱƘǾƛ  ƤǕƘƛ ÛǻƹƘƽ
Ǽǭ ǫǷƳ ǴǪǮƩ ǯƹǷ ǀǽƗƺǝƗǼǭ ƤǕƘƛ Ǵŧ ƳǸǁ ƟƘǱƘƽǸǱ ƳǸǁ

ǧƘǲŬǾƽ ὼὲ  ǳƹƗƴǱƗ .ƳǸǁ ǻƸǾū 

 Ǵŧ ƴǾǲŧ ǇƸǝX  ƷƗƳƸƛ ŦǽN  ƸŬǱƘǾƛ Ǵŧ ƴǁƘƛ ƸǽǸǆơ Ŧǽ ƹƗ ǻƴǖƛ
 ǳƳǸƛ ƘǵƴǱƘƛ ƳƗƴǖơὔ πȟρȟȣȟὲ ρ Ǵƛ Ǵŧ  ǀǽƘǮǱ Ƹǽƹ ƟƷǸǅ

Ǽǭ ǳƳƗƳ  :ƳǸǁ 

)Ħ( ὢ ὼπȟὼρȟȣȟὼὲ ρ  

 ƼǽƸơƘǭD  Ǵƛ Ǽǭ ǜǽƸǖơ Ƹǽƹ ƟƷǸǅ:ƳǸǁ 

)ħ(  Ὀ
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 ƷƗƳƸƛ ǧǷƗ ǴƜơƸǭ ǨǾƾǱƗƸǞǽƳX  ƷƳN Ǵƛ ƴǖƛ ƟƷǸǅ Dx   ǳƳƗƳ ǀǽƘǮǱ
Ǽǭ ǯƋ ƷƳ Ǵŧ ƳǸǁD  ƳƘǖƛƗ ǻƗƷƗƳ(N-1)*(N)  ǧƴǭ .ƠƽƗTV  ǻƗƸƛ

 ǧƘǲŬǾƽN Ǵƛ ǻƴǖƛ Ǽǭ ǜǽƸǖơ Ƹǽƹ ƟƷǸǅ :ƳǸǁ 

)Ĩ( TV(x) =ᴁὈᴁ В ȿὼὮ ὼὮ ρȿ 

ǧƴǭ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǪŧǼ TV ǻƴǖƛǷƳ ƠǩƘƭ ƷƳ ƗƸƛǻ Ƹǵ řǾǨƾŨ ǸǆơǽƸ 
ǻƸƢƾŧƘƱ ǴƩƷƳ ǻƗƷƗƳ Ǵŧ ὺ ǠƜǍ ÛƠƽƗ ǴǩƳƘǖǭ ĩ Ƹǖơǽǜ ǭǼƳǸǁ: 

)ĩ( ὌὝὠὺ ὺ ὺ    

ƷƳ Ɨǽǰ ǴǎƛƗƷ Û HTV ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǧƴǭ ƸŬǱƘǾƛTV  ǼǞǾǍƸƛƗ ƸǽǷƘǆơ ƷƳ
 Ƿ ǳƳǸƛ Ƿ  Ǵƛ ơƸơǾƚ ǮǕǪƘǵƸŬǻ ǨǉƘǞơ ǴƜơƸǭ ǧǷƗ ǢǝƗǼ Ƿ 
ƳǸǮǕǻ ƴǲƢƾǵ Ƿ M ǷN ƳƗƴǖơ řǾǨƾŨƘǵǻ Ƙƛ ǴƩƷƳ ƸƢƾŧƘƱ ǻ ὺ 

 ǯǸƢƽ Ƿ Ƹǎƽ ƷƳƠƽƗ  Ƿὺ ǻƸƢƾŧƘƱ ǴƩƷƳ Ƙƛ ǨƾŨǾř mǫƗ .ƠƽƗ 

.(-( ì«Āù ôĉº{£ 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ôĊö´£ ½¹ Ăĉw~ ćwă  ¹½v¹ ÷wý ì«Āù ôĉº{£ IówþòĊÅ

Ĉù ĈÞÅ ûj ½¹ Ăí Èĉwúý Ĉæö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ ¹ĀÉ

 ¿v ĈtÀ« w£ Ĉöí ¡wÝĒÕv ôùwÉ ±ĀÖÅ üĉv ¿v ìĉ ¾ă )¹ĀÉ ā¹v¹

 )ºþ¤Æă ¾Úý¹½Āù ā¹v¹Ăz ÷ĀĄæù üĉv Ĉ¤Åwí Üå½ ÿ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù ćwă

ôĉº{£  ûj ì«Āù ôĉº{£ ºĉvĀå ¿v )ºÉ Ătv½v ÿ äĉ¾Þ£ ìĊÅĒí Ăĉ½Āå

Äýwí¾å ćv¾z v½ đwz Ĉýwù¿ ìĊîæ£ Iôĉº{£ üĉv Ăí ¢Åv ÿ đwz ćwă

Äýwí¾å ćv¾z v½ üĊĉw~ Ĉýwù¿ ìĊîæ£Ĉù ¹w¬ĉv üĊĉw~ ćwăºþí 

]ĥĦ[ÀĊõwýj Iì«Āù ôĉº{£ ºĉvĀå ¾òĉ¹ ¿v )  ûwîùv Ăí ¢Åv ûj Ĉö´ù

Ĉù øăv¾å v½ ĈîĊîæ£ ºþ¯ ÀĊõwýj èzwÖù Ă¤ÅĀĊ~ ì«Āù ôĉº{£ )ºþí

Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ĂÖzv½5¹ĀÉ 

$2# 
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ὼὸᶻ
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ί
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 Ă¤åwĉ ôĉº{£ ówþòĊÅὢ †ȟί  ówê¤ýv ¾¤ùv½w~ ¿v ĈÞzw£†  ÿ

 ÃwĊêù ¾¤ùv½w~ί ½¹wù ì«Āù )¢Åv-1  wz Ĉù äĉ¾Þ£ ÿ ¹ĀÉ z

ûwúõv )¢Åv yĊí¾£ ¾òöúÝ ¾òýwĊz ćwăὢ †ȟί  ì«Āù yĉv¾Ñ

Ĉù āºĊùwý Ăí ¹½v¹ ÀĊý ÃĀîÞù ôĉº{£ Ă¤ÅĀĊ~ ì«Āù ôĉº{£ )ºýĀÉ

Ăz Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ)¹ĀÉ 

$3# ὢ †ȟί
ρ

ὅ
ὢ †ȟί

ρ

Ὓ

ὸ †

ί
Ὠ†Ὠί 

  ¿v Ĉöí ¡wÝĒÕv Ăí ¢Åv üĊĉw~ Äýwí¾å ¾z è{Öþù Iï½Àz ÃwĊêù

Ĉù ¹w¬ĉv ówþòĊÅÃwĊêù )ºþíÄýwí¾å ¾z è{Öþù ì¯Āí ćwă ćwă

Ĉù øăv¾å v½ ówþòĊÅ ¿v ĈtÀ« ¡wÝĒÕv Ăí ºþ¤Æă đwz ôîÉ )ºþþí

.Ĉù Èĉwúý ì«Āù ôĉº{£ ĂöĊÅÿ Ăz v½ ówþòĊÅ ìĉ ĂĉÀ¬£ ºýÿ½ I-

)ºă¹ 

 
 ôîÉ. ĂĉÀ¬£ ºýÿ½ 5ì«Āù ÔÅĀ£ ówþòĊÅ 
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Ǜƶƭ ƺǽǸǱ Ǵƛ ǴǪǾƽǷ ŦƩǸǭ ƗƸƛǻ ǓƗǸǱƗ ƽǾǧƘǲŬƘǵ ǳƳƘǞƢƽƗ ǭǼƳǸǁ .
ƴǱǷƷ ǫƘƪǱƗ Ɨǽǰ ƋƸǝǽƴǲ Ƹƛ ƻƘƽƗ ƙƘƲƢǱƗ ǽŦ ǴǱƘƢƽƋ ƴƭ Ƿ ƸǞǅ 
ǯƳƸŧ ƗƸǉǽƚ ƹǽƸ Ɨǽǰ ǴǱƘƢƽƋ ƴƭ Ǵƛ Ƹǽƹ ƟƷǸǅ ƠƽƗ Ǵŧ ƷƳ Ǵƽ 

ǼǞǾǍ ǳƹǸƭ ǻǷƷ Ƹƛ ǴǪƭƸǭ ǫƘƪǱƗ ǭǼūǾƳƸ: 
 

Ăö³¾ù óÿv5 Ǵƛ ǻƸǾūƷƘŧ ƴƜơǽǨ  ŦƩǸǭ)ƷƘǵčĒÛ ǂƛƗƳǾƺčē ǳƸǾǙ Ƿ (ƷƳ 

ǴƜơƸǭƘǵǻ ƸơȅƘƛ Ǵƛ ƷǸǒǲǭ ƺƪơǽǴ ƽǾǧƘǲŬ ]-/[  ǴǩƳƘǖǭ ǠƜǍĬ  

)Ĭ( S(d)=X(f)+X(e) 

 ǯƋ ƷƳ ǴŧX(f) Ƿ ƺǽǸǱ ƹƗ ǻƷƘǕ ǧƘǲŬǾƽ X(e) ǧƘǲŬǾƽ ƺǽǸǱ Ƿ S(d) 
 ǴǩƳƘǖǭ ǠƜǍ ŦƩǸǭ ǨǽƴƜơ ƸŬǪǮǕ .ƠƽƗ ǫƘƱ ǧƘǲŬǾƽĤģ Ǵƛ  ƟƷǸǅ

Ǽǭ ǧƘǮǕƗ Ƹǽƹ .ƳǸǁT  ŦƩǸǭ ǨǽƴƜơ ǧƘǮǕƗ ƹƗ ƴǖƛ ǧƘǲŬǾƽ ƺǾǱ
.ƠƽƗ 
)Ĥģ( T=dwt(S (d)) 

Ăö³¾ù ÷ÿ¹5 ƙƘƲƢǱƗ ǽŦ ƴƭ ǴǱƘƢƽƋ ǖǭǾǰ Ǵŧ ƿǷƷ ǻƘǵ ǞǪƢƲǭǼ 

ƗƸƛǻ Ɨǽǰ ƷǸǒǲǭ ƳǸƩǷ ƳƷƗƳ. ǪŧǾǴ ƗƸǉǽƚ ƽǾǧƘǲŬ ƷƗƳǻƗ ƼǱƘŧƸǝ 
ƸơȅƘƛ ƙƘƲƢǱƗ ǭǼƳǸǁ Ƿ ƳƘǢǭǽƸ ƸơȅƘƛ ƹƗ ƴƭ ǴǱƘƢƽƋ ƷǸƜǕ ǳƳƗƳ ǭǼ-
ǸǁǱƴ.  ƿǷƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǴǱƘƢƽƋ ƴƭ ƷƗƴǢǭrigrsure  ǳƴǁ ƙƘƲƢǱƗ
ƠƽƗ Ǽǭ ƿǷƷ ǰǽƗ ƟƘǾƕƺƩ ƹƗ ǓȆǍƗ ƠǶƩ Ǵŧ ƸŧƵ ǔƩƸǭ Ǵƛ ǯƗǸơ

ƳƸŧ ǴǖƩƗƸǭ ǳƴǁ ]ĥĨ[.  ǓǸǱ ƹƗ ƙƘǽƹƷƗ Ŧǽ ÛǴǱƘƢƽƋ ƴƭ ƷƗƴǢǭ ǰǽƗ
 Ǵŧ ǬǾǲŧ ǇƸǝ .ƠƽƗ ǫƸǱὡ ȟȟȣȟǨǭƘǁ ǻƷƗƳƸƛ  

 ǰǽƸƢǮŧ .ƴǁƘƛ ũƷƺƛ Ǵƛ ŦšǸŧ ƹƗ ƚǾơƸơ Ǵƛ ŦƩǸǭ ƚǽƗƸǉ ǔƛƸǭ
 ƷƗƴǢǭὶ  ǴǎƛƗƷ ƹƗ ǴŧĤĤƠƽƳ Ǵƛ ǼǭǼǭ ƙƘƲƢǱƗ ÛƴǽƋ ƴƭ .ƳǸǁ

 ǻƳƴǕ ƷƗƴǢǭ ǳƴǁ ƙƘƲƢǱƗ ǴǱƘƢƽƋ‗ „ Ǵŧ ƠƽƗ   
 Ƙƛ ƸƛƗƸƛb Ǵƛ ŦƩǸǭ ƚǽƸǉ ǔƛƸǭ ǰǾǭƗ ƠƽƳ  ƷƗƳƸƛ ƹƗ ǳƴǭƋὡ  Ƿ„ 

 ǧƘǲŬǾƽ ƷƘǾǖǭ ǛƗƸƮǱƗ Ƿ ƺǽǸǱ ǻƗƷƗƳN  ŦƩǸǭ ƚǽƗƸǉ ƳƗƴǖơ ƺǾǱ
.ƠƽƗ 

)ĤĤ   ( ὶ ȟȟȣȟ

ὔ ςὭ ὔ Ὥ В 

ὔ
 

 ǴǎƛƗƷ ƷƳ  ǴŧĤĥ ὣὪ   Ǵƛ ǧƘǲŬǾƽ ƠƽƳ  ǴǱƘƢƽƋ ƹƗ Ƽř ǳƴǭƋ
.ƠƽƗ ŦƩǸǭ ǨǽƴƜơ ƚǽƗƸǉ ǻƷƗƶū 

)Ĥĥ( ὣὪ
Ὕ ȿὝȿ ὝὬὶὩίὬέὰὨ
π ȿὝȿ ὝὬὶὩίὬέὰὨ

 

Ăö³¾ù ÷ĀÅ5 Ăz ñ½wíĊ¾ć ÃĀîÞù º{£ĉô ì«Āù Ăz ½ĀÚþù ¿wÅ¿wzć 

ÅĊówþò ½wÝć ¿v ÀĉĀý À¬£ĉĂ āºÉ) 

$,.# Ὓ– ὭὨύὸὣὪ  

½¹ Ăõ¹wÞù ,.I ὭὨύὸ 
  ¾òöúÝ ÃĀîÞù º{£ĉô ì«Āù ÿ Ὓ– 

ÅĊówþò ć¿wÅ¿wz āºÉ wĄýĈĉ ¢Åv) 
 

.(.( ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z ÀĉĀý ã¼³ óºù 

ÿwÎ£ ÀĉĀý Èăwí óºù¾ĉ ½Āu£ ÃwÅv ¾z ĈæĊÕ¾zvć MAP   ÿ ¢Åv

è{Õ Ăõ¹wÞù ,/ Èĉwúý ā¹v¹ Ĉù5¹ĀÉ 

$,/# ό ÁÒÇ άὭὲ ᴁὫ όᴁ ‗Ὑό 

½¹  IĂÖzv½ üĉvg ûwÊý āºþă¹ ÅĊówþò ÷w· āºăwÊù  āºÉ¢Åv ÿ 

¡½w{Ý ᴁὫ όᴁ ¡ÿwæ£ zĊü ÅĊówþò  ćv½v¹ÀĉĀý ÿ ÅĊówþò ½wÝć 

¿v ÀĉĀý v½ ûwÊý ùĈºă¹ ) ὙόĂöú« ¢Åv øĊÚþ£ Ăí ĉì óºù 

õÿvĊĂ ¿v ÅĊówþò ½wÝć ¿v ÀĉĀý Ĉù Ătv½vºþí ÿ Èêý úĄùĈ v½ ½¹ 

j¾åĉºþ ã¼³ ÀĉĀý vĉwæ ùĈºþí)‗  ¾¤ùv½w~ ć¢Åv Ăí ¿Ā£ĉÜ {ÆýĈ 

zĊü ¢´Í ā¹v¹ ÿ Ăöú« y£¾ù¿wÅć v½ ó¾¤þí ùĈºþí) 

.(/( ôÆîĊ~ ²ÖÅ ½¹ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉÿwÎ£ ÷wá¹v 

 ½¹ JāºÉ ÀĉĀý ã¼³ ā¹v¹ ÿ¹ ¡wĉĀ¤´ù û¹Āz ¡ÿwæ¤ù Ăz Ă«Ā£ wz

 ¿v ÷vºí¾ăĂÖĊ³ üĉv ¾ĉĀÎ£ ¡wĉĀ¤´ù ÈĉvÀåv ÿ ¹Ā{Ąz ćv¾z Iwă

Ăz ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ÷wá¹v Ăz ¿wĊý IĈ«ÿ¾· û¿ÿ ¡½ĀÍ )¢Åv ½v¹āv½ ô³ wă ć

 ½ĀÚþù üĉv ćv¾z Ĉæö¤¸ù~ĊāºÉ¹wĄþÊ  ¢Ą« èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv

 ¾¤úí Ĉ£w{Åw´ù ø¬³ wz ĈÉÿ½ ¿v I¡w{Åw´ù ø¬³ û¹Āúý ĂþĊúí

ă Äýwĉ½vÿ vº¤zv ½ĀÚþù üĉºz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ ćwăºýwz ¿v ÷vºí ¾

Ĉù Ă{Åw´ù ĂÖĊ³ ÿ¹ ¾ă ½¹ ÀĉĀý ¿v ć½wÝ ĂÖzv½ wz èzwÖù ÿ ¹ĀÉ

Ĉù ÷wá¹v ôÆîĊ~ ²ÖÅ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ¾ĉ¿¹ĀÉ ]ĥĩ[)  

$,0# 3
ὼ  ὼ 

 
 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹S  ìĉ ½¹ ôÆîĊ~ ìĉ ćv¾z āºÉ ÷wá¹v ówþòĊÅ ½vºêù

 ÿ ¢Åv ĈæĊÕ¾zv ¾ĉĀÎ£ ¿v ºýwzα Äýwĉ½vÿ  ì«Āù Ĉ«ÿ¾· ¾ĉĀÎ£ ÿ

β ¾ĉĀÎ£ Äýwĉ½vÿ ÀĊý  óºù āºÉ ÀĉĀý ã¼³TV  ÿ¹ ¾ă Ăí ¢Åv

 ĈæĊÕ¾zv ¾ĉĀÎ£ ½¹ ôÆîĊ~ ¾Ùwþ¤ù ćwăºýwz ćv¾z¢Åv)  ¾ĉ¹wêù

ὼ  ÿὼ ĀÎ£ ôÆîĊ~óºù ¿v ÷vºí ¾ă ¿v Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ wă

¢Åv ĈæĊÕ ºýwz ìĉ ćv¾z ) 

 ¾ĉwÅ wz ûj ĂÆĉwêù ÿ āºÉ Ătv½v Çÿ½ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

Çÿ½Çÿ½ ¿v I÷ĀÅ¾ù ćwă Ĉöí ¡wýwÅĀý ÿ ì«Āù ôĉº{£ ćwă



Çÿ½ ÷wá¹v ĈæĊÕ¾zv ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ÀĉĀý Èăwí ½ĀÚþù Ăz Ĉöí ¡wýwÅĀý Ĉýwîù ÿ ì«Āù ĈæĊÕ ćwă)))))))))))))))))))))))))) )ā¹v¿ ôĊÝwúÅv ûv½wîúă ÿ 

 

Ħĩ 

 

 )ºÉ ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ  I¾ĉÿwÎ£ Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ½¹ ÷ĀÅ¾ù ćwă

 ¾¤öĊåWiener Ăí ¢Åv øă Çÿ½ ¿v  ćv¾z ªĉw¤ý ĂÆĉwêù

Ăz ¢Å¹ ā¹wæ¤Åv ÀĊý āºùj  Ăz Ĉýwîù ĂÖĊ³ ½¹ ¾¤öĊå üĉv )¢Åv āºÉ

Ĉù Ĉĉv¹¿ ÀĉĀý ¾¤öĊå üĉv ćv¾z ā¹wæ¤Åv¹½Āù ā¾¬þ~ ¹wÞzv )¹¿v¹¾~

.%.  )¢Åv ā¹Āzv¾zć Å½¾zĈ Ăz ¡½ĀÍ úíIĈ Ì·wÉwăć £ÿwæ¤ùĈ 

¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ĉîĈ ¿v vĉü Ì·wÉwă PSNR
-4 ¢Åv Ăí ½¹ vĉü 

Ăõwêù ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv ]-2[ )Ì·wÉ ¹ĉ¾ò ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½¹ vĉü 

IĂõwêù Ă{Åw´ù .+MSE  ¢ÅvĂí Ĉéwz āºýwù zĊü ÅĊówþò öÍvĈ ÿ 

ÅĊówþò ã¼³ ÀĉĀý āºÉ v½ Ă{Åw´ù ùĈºþí ]0ÿ,0[)  ÷ĀÅ Ì·wÉ

 ĈæĊÕ Ăĉÿv¿ Ì·wÉ èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv¹½ĀùSA
.,  ¢Åv],/[) 

ĉì Ì·wÉ öíĈ ¾òĉ¹  CEI
.- ¢Åv],/[   Ăí Ôzvÿ½Ì·wÉ Ăúă-
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Ăî{É ćĀ¬¤Æ« Çÿ½ ½wĊÞù Ì·wÉ ÿ ćvPSNR  )ºÉ ā¹wæ¤Åv

ºzĉü ¡½ĀÍ ù Ăí ĈÊĉvÀåv ½vºê+,*+ Äýwĉ½vÿ ¿v Ĉîĉ Ăz Ĉîĉ ½¹ wă

ĂÖĊ³ ¿v ½vºêù Mw{éwÞ¤ù ÿ āºÉ ĂåwÑv wă+,*+  ĂÖĊ³ ½¹ Äýwĉ½vÿ ¿v

 ìĉ ¾zv¾z  ºĉwz Äýwĉ½vÿ ÿ¹ ¾ĉ¹wêù ÛĀú¬ù ûĀ¯ ¢Åv āºÉ øí ¾òĉ¹

Ăz )ºþÉwz  Ì·wÉ ¿v IÄýwĉ½vÿ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ÿ ¢é¹ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù

PSNR Äýwĉ½vÿ ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åvwă v½  ć¹ºÝ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí Ĉĉ

Ăz Iºý¹v¹ ûwÊý Ì·wÉ üĉv ½¹  ¾ĉ¹wêù ûvĀþÝ~ĊÈ Ï¾å  û¿ÿ ÿ

 ĂÖzv½,0  )ºýºÉ xw¸¤ývwĄý½¹ĉ¢  ½vºêù1-*+  ÿ10*+  yĉ¾Ñ  ćv¾z

α  ÿ ĈæĊÕ ĂÖĊ³ ½¹.3*+  ÿ.0*+  yĉ¾Ñ ćv¾zβ  Ĉýwîù ĂÖĊ³ ½¹

 )ºýºÉ xw¸¤ýv Äĉ¾ĉÿv ÿ ûĀĉ¾ ĉwă āºþ¬þÅ ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz

 ½vºêù üĉ¾¤Ąz yĉv¾Ñ üĉvPSNR  ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºýºÉ ¾¬þù v½

óÿº«ćwă -  ÿ. Ĉù āºĉ¹)¹ĀÉ 

 ā½wúÉ Ôzvÿ½ ½¹-  ÿ,/  ì«Āù ÿ Ĉöí ¡wýwÅĀý óºù Ăz ÓĀz¾ù Ăí

 ¾¤ùv½w~ ÿ¹ Iºþ¤Æă‗ āºăwÊù Ĉùºù ½¹ )¹ĀÉ üĉv Ĉöí ¡wýwÅĀý ó

 ¾¤ùv½w~Úþ£Ċø āºþþí ā¹v¹ ¢´Í üĊz Ĉ{Æý Üĉ¿Ā£ Ăöú« ÿ wă

y£¾ù ù óºù ½¹ ÿ ¢Åv ć¿wÅĀ«ì  º³ ìĉ ¾òýwĊz yĉ¾Ñ üĉv

 üĉv xw¸¤ýv āĀ´ý )¢Åv Äýwí¾å ¿v ĈÍw· ¾ĉ¹wêù ½Ā{Ý ćv¾z Ăýw¤Åj

 yĉv¾Ñ ºþýwúă ÀĊý wă¾¤ùv½w~α  ÿβ  ¢ÅvĂz ¡½ĀÍ  Ì·wÉ ¿v

PSNR ûj üĊĊÞ£ ćv¾zwă  ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv‗ Ăz ĂýĀñ  ćv

 ½vºêù )¹ĀÉ ôÍw³ Ì·wÉ üĉv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºÉ xw¸¤ýv‗  ¿v

 ¹ºÝ+  w£, Ăz  ĈÊĉvÀåv ôÍvĀå ¡½ĀÍ++,*+  óºù ÿ¹ ¾ă ćv¾z

 ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¹v¹ ÿ¹ ¾ă ćv¾z ÿ ì«Āù ÿ Ĉöí ¡wýwÅĀý

 ć¹ºÝ ½vºêù‗  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ĂíPSNR Ăz I¹v¹ ûwÊý v½  ûvĀþÝ

 ½vºêù‗ ~ĊÈ Ï¾å  ¾¤ùv½w~ ½vºêù )ºÉ üĊĊÞ£‗  ¡wýwÅĀý óºù ćv¾z

 Ĉöí+12*+  ÿ+3/*+  ì«Āù óºù ćv¾z ÿ,0.*+  ÿ,21*+  Ăz

)ºÉ xw¸¤ýv Äĉ¾ĉÿv ÿ ûĀĉ¾ ĉwă āºþ¬þÅ ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z yĊ£¾£ 

ôîÉ ćwă½v¹Āúý 0  Ì·wÉ ½vºêùSSIM  ÿ¹ ¾ă ćv¾z yĊ£¾£ Ăz v½

¾ ĉwă ¾ĉĀÎ£ IĈöí ¡wýwÅĀý óºù ½wĄ¯ ¾ă ćv¾z ÿ Äĉ¾ĉÿv ÿ ûĀĉ

 Iì«ĀùWiener Ătv½v Çÿ½ ÿ Ĉù ûwÊý Ăõwêù üĉv ½¹ āºÉ )ºþă¹

 ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ÿ¹ ¾ă ćwăºýwz Ĉùwú£ ćv¾z Ì·wÉ üĉv ½vºêù

Þ£ĊĊü āºÉ  ½vºêù ć¹ĀúÝ ½Ā´ù ÿ ºýwz ā½wúÉ Ĉêåv ½Ā´ù Ăí ¢Åv

 Ì·wÉSSIM ôîÉ üĉv ½¹ v½Ĉù ûwÊý wă )ºă¹ºzĉü Í¡½Ā  Ăí
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 óÿº«-Ătv½v ªĉw¤ý 5 ā¹v¹ ćv¾z āºÉÄĉ¾ĉÿv ÿ ûĀĉ¾ ĉwă ćwă 

ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Wiener Wavelet TV Ì·wÉ āºþ¬þÅ 

.,0-*0- -+21*-2 32/4*/4 2414*/3 PSNR 

Hyperion 

+++,-*+ ++,.*+ +++,/*+ +++,.*+ MSE 

,+12*, 0.,0*. ,0./*, ,,2.*, SA 

+++++-*+ ++++0*+ +++++.*+ +++++3*+ CEI 

4,02*+ 02,2*+ 34.1*+ 31-/*+ MSSIM 

,..+*.1 1022*-, /421*.+ /++1*., PSNR 

AVIRIS 

+++.*+ ++.-*+ +++2-*+ ++,3*+ MSE 

-1,1*- 4,3/*0 /+1/*. /.01*0 SA 

++++,*+ ++++2*+ ++++3*+ +++.*+ CEI 

4+11*+ 0101*+ 321.*+ 3,4-*+ MSSIM 

 

 óÿº«. 5¢{Æý Çÿ½ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ½¹ ÀĉĀý ã¼³ ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ĈæĊÕ ¾zv ā¹v¹ ÿ¹ ¾ă ćv¾z óÿvº¤ù ćwă 

AVIRIS Hyperion  

Wiener Wavelet TV Wiener Wavelet TV 
 

113/*, ,3/3*, ,0+2*, 4--3*, +/4+*, +2-,*, PSNR 

1111*,+ /*- 1 3...*,+ ,111*, +3..*, MSE 

1,2+*- 0+1-*, /+./*- ,4,+*. +/--*, ++40*, SA 

2 3 .+ -0 0*, / CEI 

 

  
#äõv Wiener  ºýwz,+  ºýwz ì«Āù #x,+ 

  
 #© ºýwz Ĉöí ¡wýwÅĀý,+  ºýwz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½#¹,+ 

 ôîÉ1Çÿ½ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĉĀý ûÿºz ÿ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉÿwÎ£ ãĒ¤·v 5  ā¹v¹ ćv¾z ¾òĉ¹ ćwăAVIRIS 
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#äõv Wiener  ºýwz,+  ºýwz ì«Āù #x,+ 

  
 ºýwz Ĉöí ¡wýwÅĀý#©,+  ºýwz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½#¹,+ 

 ôîÉ2Çÿ½ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĉĀý ûÿºz ÿ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉÿwÎ£ ãĒ¤·v 5  ā¹v¹ ćv¾z ¾òĉ¹ ćwăHyperion 

 

0( Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zć¾Ċñ 

 Ǵŧ ǼǞǾǍƸƛƗ ƸǽǷƘǆơ ƷƳ ƺǽǸǱ ƳǸƩǷ ƹƗ ǼǁƘǱ ƟȆŨǂǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ
ƠǽƳǷƴƮǭ ƹƗ ǼƱƸƛ ƤǕƘƛ ǰǽƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƷƳ ƘǵǳƳƗƳ ǓǸǱ ǳƴǁ Ƙǵ

ǬǶǭ ƹƗ ǼŨǽ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ÛƠƽƗ ǀǾř ǰǽƸơƿƹƗƳƸř ƸǽǷƘǆơ ƷƳ Ƙǵ
 ƿǷƷ Ŧǽ ƴǲǭƹƘǾǱ ƸǽǷƘǆơ ǰǽƗ ǻȅƘƛ ƳƘǖƛƗ ǼǝƸǍ ƹƗ .ƠƽƗ ǼǞǾǍƸƛƗ
 ǴǩƘǢǭ ǰǽƗ ƷƳ ÛƷǸǒǲǭ ǰǽƴƛ .ƠƽƗ ƳǸƩǸǭ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ƠǶƩ ƴǭƋƷƘŧ
 ƠƽƗ ƷƳƘǡ ƿǷƷ ǰǽƗ Ǵŧ ƴǁ ǴƕƗƷƗ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǰǽǸǱ ƿǷƷ Ŧǽ

ǷƳ ƷƳ ƗƷ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ǼƽƷƸƛ .ƴǵƳ ǫƘƪǱƗ ǼǞǾǍ Ƿ ǼǱƘŨǭ ǴǎǾƭ ǻƘǵ
 ǨǅƘƭǷƷ Ƹƛ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ Ǵŧ ƠƽƗ ǯƋ ƹƗ ǼŧƘƭ ǼǞǾǍƸƛƗ ƸǽǸǆơ ǷƳ ǻ

 ƸǽƘƽ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǻƸơȅƘƛ ƷƘǾƾƛ ƨǽƘƢǱ ǼǞǾǍ Ƿ ǼǱƘŨǭ ǴǎǾƭ ǷƳ ƷƳ
ƿǷƷ ǼǪŧ ƟƘǱƘƽǸǱ ǨƦǭ ƳǸƩǸǭ ǻƘǵ  ŦƩǸǭ ǷǴƛ ƘǶǲơ ƹƗ .ƳƷƗƳ Ǽǽ

ƕƺƩ ǯƳƗƳ ƠƽƳ ƹƗ ǯǷƴƛ ƺǽǸǱ ƸǾƲƾơ ÛƿǷƷ ǰǽƗ ǻƘǽƗƺǭ ƸǽǸǆơ ƟƘǾ
ƿǷƷ ƸǽƘƽ ǛȆƱƸƛ ÛǯƋ Ƹƛ ǳǷȆǕ .ƠƽƗ  ǨǽƴƜơ ǨƦǭ ŦǾƽȆŧ ǻƘǵ

ǼǮǱ Ǜƶƭ ǻƴǱƘƛ ŠǾǵ ǼǪǅƗ ǴǞǩƐǭ ǨǽƴƜơ Ƙǽ ƺǽǸǱ Ƹƾŧ ǰǽƸƢǮŧ-

 Ƿ ƳƷƗƳ ƗƷ ƳǸƱ ǼǪƜǡ ƷƗƴǢǭ ǯƘǮǵ ǨǽƴƜơ ǻƸƢƾŧƘƱ ƟƘƩƷƳ ÛƳǸǁ
ǴƜǩ ǐǞƭ Ǵƛ ƷƳƘǡ ǼūŤǽǷ.ƠƽƗ Ƙǵ 

ǯƘǮǵ ƷǸǍ ǨŨǁ ƷƳ ǴŧƘǂǭ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ Ƿ Ƙǵ Ûƴǁ ǳƴǵ
ǴƕƗƷƗ ƿǷƷ Ǵŧ ǓǸǉǸǭ ǰǽƗ ƟƘƜƥƗ ǻƗƸƛ ǼūŤǽǷ ǴƜǩ Ûǳƴǁ ƗƷ ƸǽǸǆơ ǻƘǵ

ƿǷƷ ƸǽƘƽ Ǵƛ ƠƜƾǱǼǭ ǐǞƭ ƸƢǶƛ Ƙǵ ǄƱƘǁ ƹƗ ÛƴǲŧSSIM 
ǨƾŨǾř ǻƸƢƾŧƘƱ ƟƘƩƷƳ ƸǽƳƘǢǭ ƹƗ ǄƱƘǁ ǰǽƗ .ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ƷƳ Ƙǵ

Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ƘǵƴǱƘƛ ǼǭƘǮơ Ƿ ǨƜǡ ƸǽǷƘǆơ ƷƘƢƱƘƽ ǴƾǽƘǢǭ Ǵƛ Ƿ ƴǲŧ
Ǽǭ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ƹƗ ƴǖƛǴƛ ƨǽƘƢǱ .ƳƹƗƳƸř ƠƽƳ  Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǳƴǭƋ

ǴƕƗƷƗ ǬƢǽƷǸŬǩƗ ƿǷƷ Ƿ ƠƽƗ ƿǷƷ ǰǽƸƢǶƛ ƷǸǒǲǭ ǰǽƴƛ ǳƴǁ  ǻƘǵ
 ǼǪŧ ƟƘǱƘƽǸǱ Ƿ ŦƩǸǭǴƛ ƘǶǲơǳƳƷ ƷƳ Ǽǽ ƿǷƷ .ƴǱƷƗƳ ƷƗƸǡ ǻƴǖƛ ǻƘǵ

 ƸƢǪǾǝWiener  Ƿ ƷƘƢƱƘƽ ÛǸŬǩƗ ǐǞƭ ƠǶƩ ƗƷ ƳƸŨǪǮǕ ǰǽƸơƴƛ ƺǾǱ
ǼūŤǽǷ ǼƽƷƸƛ Ƹƛ ǳǷȆǕ .ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƸǽǸǆơ ǴƜǩ ǻƘǵ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƿ ǼǮŧ
ǄƱƘǁ Ƙƛ ÛǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ ƹƗ ǨǭƘŧ ǯƘǲǾǮǍƗ ƠǶƩ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵ

ǨŨǁ ǼǞǾŧ ǼƽƷƸƛ Ƿ ǼǮǂš ƸǾƾǞơ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǰǽƗ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǻƘǵ
Ǽǭ ÛǴǩƘǢǭ ǰǽƸƢǶƛ ƿǷƷ ǫƗƴŧ Ǵŧ ƳƸƛ Ǽř ǓǸǉǸǭ ǰǽƗ Ǵƛ ǯƗǸơ

ǨŨǁ ƷƳ .ƳƷƗƳ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ ǴǲǾǭƹ ƷƳ ƗƷ ƳƸŨǪǮǕ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ǻƘǵ
 ǻƗƷƗƳ ƸǽǷƘǆơ ǛȆƢƱƗǴƕƗƷƗ ƿǷƷ Ûǳƴǁ ƺǽǸǱ Ǜƶƭ Ƿ ƺǽǸǱ  ǌǢǝ ǳƴǁ

Ǽǭ ǯƘǂǱ ƗƷ ƸǽǸǆơ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ƺǽǸǱ ǼǪǅƗ ƸǽǸǆơ ƹƗ Ǵŧ ƴǵƳ
Ǜƶƭ ǳƴǁ  ƠƽƗǩƘƭƷƳǼ Ǵŧ Ǵƛ ǯƗǸǲǕ ǧƘƦǭ  ƸƢǪǾǝ ƿǷƷWiener 

ǴƜǩ Ƿ ƷƘƢƱƘƽǼǭ ǯƘǂǱ ƗƷ ƸǽǸǆơ ǻƘǵ Ǵƛ Ƹƪǲǭ ƸǭƗ ǰǽƗ Ǵŧ ƴǵƳ
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ƿǷƷ .ƴǁ ƸǽǸǆơ ƹƗ ƴǾǞǭ ƟƘǕȆǍƗ Ǜƶƭ  ƟƘǱƘƽǸǱ Ƿ ŦƩǸǭ ǻƘǵ
 ƳƸŨǪǮǕ ƺǾǱ ǼǪŧƸǢơǽżƘƜ  Ƿ ƿǷƷ ǷƳ ǰǽƗ ǫƘǙƳƗ ƘǭƗ ƴǱƷƗƳ ǼƜƽƘǲǭ

Ǵƛ ǼǱƘŨǭ Ƿ ǼǞǾǍ ƟƘǕȆǍƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ  ƟƷǸǅǬǵ ǯƘǭƹ  ƺǽǸǱ Ǜƶƭ Ƿ
.ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƗƷ ǻƸƢǶƛ ƷƘǾƾƛ ƳƸŨǪǮǕ ÛƿǷƷ ǰǽƗ ǌƽǸơ 

 ôtwÆù ¿v ¾òĉ¹ ĈîĉÈõw¯ òýv¾zĊÀ £ I÷wá¹vû¿ÿ üĊĊÞ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

ĂÖĊ³ ½¹ ¡wÝĒÕv ¿v Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv ĈæĊÕ ÿ Ĉýwîù ćwă

 Ì·wÉPSNR ûj ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ÿ yĉv¾Ñ üĉv üĊĊÞ£ ćv¾z wă

Ĉù )ºÉ ā¹wæ¤ÅvÌ·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ üĉv ÀĊý ¾òĉ¹ ćwă

 )¹¾í ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ¹Āúý Ì¸Êù v½ yĉv¾Ñ

 ¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£‗  ÀĊý Ĉöí ¡wýwÅĀý óºù ÿ ì«Āù ôĉº{£ Ăz ÓĀz¾ù

Ătv½v Çÿ½ ¢é¹ ½¹ ĈúĄù Èêý Ăí ¢Åv ĈötwÆù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ  āºÉ

 Ì·wÉ ¿v øă ¾¤ùv½w~ üĉv üĊĊÞ£ ćv¾z )¹½v¹PSNR  )ºÉ ā¹wæ¤Åv

Ì·wÉ ¾òĉ¹ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù ÀĊý wă ¹¾îöúÝ ÿ ¢é¹ ¹Ā{Ąz Ăz ºývĀ£

Ătv½v Çÿ½ )¹ĀÉ ¾¬þù Ăõwêù üĉv ½¹ āºÉ 
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ÄĉĀý¾ĉ¿5wă 

                                                 
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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ħĥ 

 

                                                                                 
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 


