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Abstract- Impulsive noise reduction from color images is a fundamental challenge in image processing, as this 

noise commonly occurs during the acquisition and transmission of digital images and negatively impacts image 

quality. In this paper, a novel method for reducing this noise from color images based on fuzzy filtering is 

proposed. This approach utilizes fuzzy metrics to evaluate the color similarity of pixels and their spatial proximity 

within a fuzzy framework. The color of each pixel is defined as a fuzzy number, and substitute values for noisy 

pixels are computed using fuzzy metrics. In this method, color similarity is assessed using three-component color 

vectors (RGB), while spatial proximity is evaluated using fuzzy metrics. The proposed algorithm utilizes a sliding 

window and is executed in three main steps: (1) converting the pixel values in the window into fuzzy numbers, 

(2) computing the color similarity and spatial distance of pixels using two fuzzy distance metrics, and (3) selecting 

the most suitable pixel based on the obtained criteria and replacing it with the central pixel of the window. The 

proposed algorithm has been tested on various images, including grayscale and color noisy images. The results 

indicate that this approach outperforms existing approaches in noise reduction and detail preservation. This 

superiority includes higher Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), higher Structural Similarity Index Measure 

(SSIM), and more accurate edge and detail restoration. 

Keywords: Fuzzy filter, image processing, impulsive noise reduction, salt-and-pepper noise, color similarity 

evaluation. 
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 .فناوری اطلاعات و

و  افتیدر یندهایمعمولاً در فرآ زینو نیا رایاست، ز ریدر پردازش تصو یچالش اساس کی یرنگ ریاز تصاو یاضربه زینو کاهش -چکیده

 ریاز تصاو زین نویا کاهش یبرا نینو یمقاله، روش نی. در اگذاردیم یمنف ریتأث ریتصاو تیفیو بر ک دهدیرخ م تالیجید ریانتقال تصاو

چارچوب  کیها در آن یمکان یکیو نزد هاکسلیشباهت رنگ پ یابیارز یبرا یروش از متر فاز نی. اشودیارائه م یفاز لتریبر اساس ف یرنگ

 یبرا نیگزیجا ریمقاد ،یفاز یهاشده و با استفاده از متر فیتعر یعدد فاز کیصورت به کسلی. رنگ هر پکندیاستفاده م یفاز

با  یمکان یکی( و نزدRGB) یامولفه رنگ سه یبا استفاده از بردارها یروش، شباهت رنگ نی. در اشوندیم حاسبهم یزینو یهاکسلیپ

 : شودیاجرا م یسه گام اساس یپنجره لغزان استفاده کرده و ط کیاز  یشنهادیپ تمیالگور .شودیم یابیارز یفاز یاستفاده از مترها

 اریبا استفاده از دو مع هاکسلیپ یو فاصله مکان یشباهت رنگ زانی( محاسبه م2) ،یپنجره به اعداد فاز یهاکسلیپ ریمقاد لی( تبد1)

 پنجره. یمرکز کسلیآن با پ ینیگزیجا آمده ودستبه یارهایبر اساس مع کسلیپ نیتر( انتخاب مناسب3و ) ،یسنجش فاصله فاز

نشان  جیشده است. نتا شیآزما و تصاویر پزشکی و رنگی دیوسفاهیس زدارینو ریشامل تصاو یمختلف ریتصاو یبر رو یشنهادیپ تمیالگور

 یبرتر نی. ادهدیارائه م ریتصو اتیو حفظ جزئ زینو کاهشدر  یعملکرد بهترن  یشیپ یکردهایبا رو سهیدر مقا کردیور نیکه ا دهندیم

 اتیها و جزئلبه قیدق یو بازساز (SSIMشاخص سنجش شباهت ساختاری ) شیافزا (،PSNR) زیبه نو گنالینسبت س شیشامل افزا

 است.

 شباهت رنگ. یابینمک و فلفل، ارز زینو ،یاضربه زیکاهش نو ر،یپردازش تصو ،یفاز لتریف ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 کاهشهای بینایی کامپیوتری و پردازش تصاویر دیجیتال، در حوزه

های برانگیز است. تقریباً همه سیستمنویز یکی از موضوعات بحث

نویز )یا فیلتر کردن(  کاهشای برای بینایی کامپیوتری باید مرحله

تواند هم بر وضوح بصری تصاویر و هم بر داشته باشند، زیرا نویز می

اثربخشی بیشتر عملیات پردازش تصویر تأثیر منفی بگذارد. در 

ر، کاهش نویز در تصاویر رنگی به دلیل استفاده فزاینده های اخیسال

 ادییگران زاز این تصاویر در حوزه بینایی کامپیوتری، توجه پژوهش

 .را به خود جلب کرده است

های متعددی پیشنهاد شده است، برای بهبود کیفیت تصاویر، روش

ها و وضوح تصویر را افزایش هایی که دقت بازسازی لبهویژه روشبه

دهند. انتخاب بهترین روش به شرایط و هدف مورد نظر بستگی می

طور کلی، پردازش تصاویر رنگی باید با در نظر گرفتن دارد. به

های تصویر انجام شود. در این زمینه، لهمبستگی موجود بین کانا
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ترین روش است. نظریه آمار شدهروش برداری احتمالاً شناخته

برداری مانند فیلتر میانه  هایهای اولیه فیلترحلپایه راه ،1استوار

است که توانایی  VDF)3 (برداری دارو فیلتر جهت  VMF)2 (برداری

 اطلاعات ،هااز آنجا که این روشانجام فیلتر مقاوم را دارند. متأسفانه، 

های جزئی تصاویر ها و ویژگیگیرند، لبهمحلی تصویر را در نظر نمی

شوند. برای رفع این مشکل، در شده معمولًا مات میپردازش

های اخیر چندین رویکرد پردازش برداری تطبیقی پیشنهاد سال

 . اندشده

تمالی منگر فضای متریک فازی، که تعمیمی از فضای متریک اح

معرفی شده و در بسیاری  [2]، توسط کرومسیل و میخالک [1]است 

 [5] . موریاس و همکاران[4, 3]از مسائل مهندسی به کار رفته است

عنوان معیار فاصله، نویز تصویر را کاهش با استفاده از متر فازی به

ن معیار فازی برای مقایسه دو پیکسل، شباهت بین دادند. ای

ها در تصویر را در نظر بردارهای رنگی و نزدیکی مکانی پیکسل

 .گیردمی

برای یک معیار فازی ایجاد کردند که  [6]گریگوری و همکاران 

زمان دو معیار فاصله جداگانه د و همرویکار مبهنویز تصویر کاهش 

گریگوری و همکاران روشی را ارائه ، . همچنینگیردنظر میدر را 

گیری . این فیلتر با بهره[7]کنداستفاده می CFAF دادند که از فیلتر

ای، نویز را کاهش گیری فازی و افزودن تصحیح مرحلهاز میانگین

 بخشد. نوعی متر فازیگیری را بهبود میدهد و مقاومت میانگینمی

T   عنوان پیشنهاد شد نیز به [8]که توسط رالیویچ و همکاران

تصویر استفاده شد و نتایج موثری در  کردن الگوریتمی برای فیلتر

 . کاهش نویز تصویر به همراه داشت

های اخیر، مطالعات زیادی در این زمینه انجام شده است. ر سالد

 زیحذف نو یروش نوآورانه برا کی [9]و همکاران  روزمندانیپ

در  یفاز یسلول یبا استفاده از اتوماتا تالیجید ریاز تصاو یاضربه

 یهاکسلیپ ینیگزیو جا ییروش با شناسا نیدو مرحله ارائه دادند. ا

 .کندیکمک م ریتصاو تیفیبه بهبود ک ،یزینو

و  یگوس یبیترک زیبر کاهش نو [10] اسمولکا و همکاران پژوهش

ها متمرکز است. آن دیشد یبا آلودگ یرنگ ریدر تصاو یاضربه

 یابیاند که به بازارائه داده زهاینوع نو نیکاهش ا یبرا نینو یکردیرو

 .کندیکمک م دهیدبیشدت آسبه ریتصاو تیفیک

 یرا برا یمقاوم فتیش-نیانگیم لتریف [11] اسمولکاکوسنیک و 

 یرنگ تالیجید ریدر تصاو یاو ضربه یگوس یبیترک زیکاهش نو

 زینو ر،یتصو یآمار یهایژگیبا استفاده از و لتریف نیدادند. ا شنهادیپ

 و همکاران یچارموت .کندیرا حفظ م ریتصو اتیرا کاهش داده و جزئ

بر  دیپرداخته و با تأک ریتصو زیکاهش نو یهاروش یبه بررس [12]

 زیحذف نو یبرا دیروش جد کی ر،یتصو یهایژگیحفظ و تیاهم

 یهاکسلیپ انیها از روابط ماند. روش آنکرده یو نمک معرففلفل 

 شدهبیتخر ریمقاد ینیگزیجا یدر جهات مختلف برا هیهمسا

عملکرد  نییپا یمحاسبات یدگیچیروش با پ نی. اکندیماستفاده 

 موجود نشان داده است. یهابا روش سهیدر مقا یخوب

 هیبا استفاده از تجز [13] عبدالرزاق و همکاران گر،یمطالعه د کیدر 

حذف  یبرا دیجد یروش کیمه کلاسیجبر ن اتیو عمل 4نیکمقدار ت

 ریتصو 20 یروش بر رو نیاند. عملکرد افلفل و نمک ارائه داده زینو

 سهیمختلف مقا یلترگذاریشده و با شش روش ف یابیارز یشیآزما

 شده است. 

هایی از مترهای فازی و کاربردهای مثال [6]گریگوری و همکاران 

طور همزمان دو معیار فاصله مختلف را بررسی آن ارائه دادند که به

کند و از آن برای فیلتر کردن نویز تصاویر استفاده کردند. می

گذاری فازی برای از تکنیک آستانه [4]باندیوپادیای و همکاران 

 شناسایی ناحیه مورد علاقه در تصاویر نویزی استفاده کردند. 

فضای متریک فازی برای مجموعه فازی را  [14]قاسمی و همکاران 

شده توسط ارائه دادند که تعمیمی از فضای متریک فازی معرفی

 کاهشهایی که برای ست. در این مقاله، روشا [15]جرج و ویرامانی 

است. در  [5]نویز تصویر ارائه شده است، تعمیمی از روش موریاس 

وعه فازی که توسط قاسمی و همکاران واقع، ما از متر فازی برای مجم

 کنیم.معرفی شده استفاده می [14]

و  تیمز نیچندموضوع،  اتیشده در ادبارائه یهاروش یدر بررس

 نیتمام ا بیمعا نیتراز مهم یکیاست.  یینقص مشترک قابل شناسا

مطالعات،  نیاست. در تمام ا هاکسلیبه پ یها، عدم نگاه فازروش

 نیاند، که ادر نظر گرفته شده 5یصورت اعداد قطعبه هاکسلیپ

 یسازدر مدل یریپذدقت و انعطاف کاهشمنجر به  تواندیموضوع م

  .شود ریتصاو

 کسلیاز پ هاکسلیها به فاصله پروش نیاز ا یاریدر بس ن،یبر ا علاوه

که  یدر مطالعات و نشده است ی( توجهیزینو کسلی)پ یمورد بررس

استفاده با اعداد قطعی  یی، از مترهااندها را در نظر گرفتهفاصله نیا

 تیقطعگرفتن عدم  دهیمنجر به ناد تواندیم کردیرو نیشده است. ا

ها در عملکرد روش جه،یشود و در نت یریتصو یهادر داده یذات

در  یفاز کردیاستفاده از رو گر،ید یسو از .ابدیکاهش  یواقع طیشرا

طور به کردیرو نیدارد. ا یمتعدد یایمزا هاکسلیپ یسازمدل

 ردیگیرا در نظر م یریتصو یهاموجود در داده تیعدم قطع یعیطب

 هاکسلیپ نیها و فواصل باز شباهت یترقیدق یسازو امکان مدل

بالا،  یریپذانعطاف لیبه دل یفاز کردیرو ن،ی.همچنکندیرا فراهم م

 ریتصاو ای یزینو ری)مانند تصاو یریمختلف تصو طیقادر است در شرا
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بر  یمبتن یهانسبت به روش ینامناسب( عملکرد بهتر یبا نورپرداز

که  دهدینشان م هاتیزم نیاز خود نشان دهد. ا یاعداد قطع

قدرتمند  نیگزیجا کیبه عنوان  تواندیم یفاز کردیاستفاده از رو

 .مطرح شود ریدر پردازش تصو یسنت یهاروش یبرا

 مبانی نظری -2

و مفاهیم ابتدایی نظریه  6مثلثینُرم  در این بخش، تعریف

های بعدی استفاده خواهند شد، های فازی که در بخشمجموعه

 .شودمیارائه 

  نُرم مثلثی -2-1

اند، نقش معرفی شده [16]مثلثی، که توسط شوایزر و اسکلار  نُرم

 .کنندکلیدی در نظریه فضاهای متریک فازی ایفا می

:∗عمل دوتایی نرم مثلثی  یک [17]. 1تعریف  [0,1] × [0,1] →

,𝑎همه  برای کهطوریبه است، [0,1] 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ چهار اصل  [0,1] 

 :زیر برقرار باشد

1. 𝑎 ∗  1 =  𝑎; 
2. 𝑎 ∗  𝑏 ≤  𝑐 ∗  𝑑 هرگاه 𝑎 ≤  𝑐 و 𝑏 ≤  𝑑; 
3. 𝑎 ∗  𝑏 =  𝑏 ∗  𝑎; 

4. 𝑎 ∗  (𝑏 ∗  𝑐)  =  (𝑎 ∗  𝑏)  ∗  𝑐. 

 شود که یک تابع پیوسته رویزمانی پیوسته گفته می نرم مثلثییک 
[0,1] ×  باشد. [0,1]

,ℝ𝑝یک زیرمجموعه فازی )مجموعه فازی( از  𝑝 ≥  تابعی 1

𝑢صورت به ∶  ℝ𝑝 → [0, نشان  𝑠𝑢𝑝𝑝  𝑢را با ، uساپورت است.  [1

𝑥}بستار ، که دهیممی ∈ ℝ𝑝|𝑢(𝑥) > . برای هر باشدیم {0

 شود:  صورت زیر تعریف میبه 𝛼، مجموعه سطح 𝑢مجموعه فازی 

𝐿𝛼𝑢 =  {𝑥 ∈  ℝ𝑝|𝑢(𝑥)  ≥  𝛼}, 0 <  𝛼 ≤  1.  

اشد. ب ℝ𝑝وی های فازی رای از مجموعهمجموعه ℱ(ℝ𝑝) فرض کنید

𝑢 کهطوریبرابرند، به 𝑣 و 𝑢 مجموعه فازی دو = 𝑣اگر و تنها اگر ، 

𝑥برای تمام ∈ ℝ𝑝 میداشته باش𝑢(𝑥)  =  𝑣(𝑥)  [18]. 

𝑑(𝑢, 𝑣) در عنوان یک متربه ℱ(ℝ𝑝)  به این شودداده مینشان ،

,𝑢معنی که برای  𝑣, 𝑧 ∈ ℱ(ℝ𝑝): 

1. 𝑑(𝑢, 𝑣) ≥ 0; 
2. 𝑑(𝑢, 𝑣)  =  0 ⟺  𝑢 =  𝑣 

3. 𝑑(𝑢, 𝑧)  ≤  𝑑(𝑢, 𝑣)  +  𝑑(𝑣, 𝑧) 

‖𝑢‖ صورتبه 𝑢 همچنین نُرم  =  𝑑(𝑢, 𝐼{0})شود، که در تعریف می

و  0جموعه فازی که مقدار یک را در )م  است 7نشانگرتابع  𝐼{0} آن

≠ 𝑥 مقدار صفر را برای تمام  (.گیردمی 0 

𝑢 های فازیای از مجموعهمجموعه ℱ𝑐(ℝ𝑝)د یفرض کن ∶  ℝ𝑝 →

[0,  باشد که خواص زیر را دارند:   [1

1. ∀ 0 < 𝛼 ≤ 1,    ,𝐿𝛼𝑢 فشرده است

2.  𝑠𝑢𝑝𝑝 𝑢 فشرده است

3. {𝑥 ∈ ℝ𝑝|𝑢(𝑥) = 1} ≠ ∅. 
 

 متریک فازی برای مجموعه های فازیفضای  -2-2

های مختلفی مانند سنجش از دور، ترین ابزارها در حوزهیکی از مهم

های چندمتغیره، کاوی، شناسایی الگو و تحلیل دادهداده

گیری فاصله برای اعداد های فاصله است. چندین اندازهگیریاندازه

ظ منطقی از لحاخوبی در متون علمی شناخته شده است. دقیق به

 ان کرد بنابراینیک عدد قطعی بیتوان با یفاصله دو داده فازی را نم

 .شودن ییتعیک عدد فازی  اببهتر است فاصله در این موارد، 

های بسیاری از نویسندگان مفهوم فضاهای متریک فازی را به شیوه

,𝒳) تاییسه. [21-19]اندمختلف معرفی کرده 𝑀,∗)  زمانی یک

یک مجموعه فازی )متر  𝑀 شود کهفضای متریک فازی گفته می

𝒳  فازی( بر روی × 𝒳 × (0, ∞)  ،𝒳  یک مجموعه دلخواه

در  {𝑥𝑛}. یک دنباله [15]پیوسته باشد نرم مثلثی یک ∗ و ،غیرتهی

,𝒳) یک فضای متریک فازی 𝑀,∗)  یک دنباله کوشی است اگر و

0تنها اگر برای هر  < 𝜀 < 𝑡و   1 > 𝑛0وجود داشته باشد  0 ∈ 𝑁 

,𝑛که برای همه طوریبه 𝑚 >  𝑛0 

(1) (𝑥𝑛, 𝑥𝑚 , 𝑡) >  1 − 𝜀 

شود اگر و تنها اگر هر دنباله گفته میکامل  یک فضای متریک فازی

 .[15] کوشی همگرا باشد

دار فازی را تعریف کردند. فضاهای نُرم [22]پور تی و واعظدسعا

,𝜒) تاییسه 𝑁,∗)در آن شود کهدار فازی گفته مییک فضای نُرم 𝜒 

یک مجموعه فازی  𝑁 و ،پیوسته نرم مثلثی یک ∗یک فضای برداری، 

𝜒ی )نُرم فازی( بر رو × (0,  است.  (∞

نویز در پردازش  ترین کاربردهای متر فازی، تشخیصیکی از مهم

از متر فازی برای تشخیص نویز استفاده  [5]تصویر است. موریاس 

کند. های دیگر عمل میه این روش بهتر از روشکرد و نشان داد ک

صورت زیر استفاده کرده فازی استاندارد به در واقع، موریاس از متر

  :است

(2) 𝑅(𝐹𝑖 , 𝐹𝑗, 𝑡) =
𝑡

𝑡 + ‖𝐹𝑖 − 𝐹𝑗‖
 

𝐹𝑖که  =  (𝐹𝑖
1, 𝐹𝑖

2, 𝐹𝑖
، (R)های قرمزدهنده مقادیر رنگنشان  (3
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ها حال اگر به رنگ برای هر پیکسل تصویر است.( B) یو آب (G) سبز

ابراین، بن توانیم از روش بالا استفاده کنیمبا دید فازی نگاه کنیم، نمی

د. های فازی استفاده شولازم است از تعریف متر فازی برای مجموعه

و فضای  [15]ر ادامه، با استفاده از تعریف فضای متریک فازی در د

دار فازی برای ، فضای متریک فازی و فضای نُرم[22]دار فازی در نُرم

 .د شدهای فازی تعریف خواهمجموعه

 یک مجموعه دلخواه غیرتهی باشد و 𝒳د رض کنیف [14]. 2تعریف 

ℱ(𝒳) های فازی روی ای از مجموعهمجموعه𝒳  یک نرم  ∗باشد و

,ℱ(𝒳)) تاییپیوسته باشد. سهمثلثی  𝑀′,∗)  یک فضای متریک

یک  ′𝑀 در آن شود کههای فازی گفته میفازی برای مجموعه

 های فازی( رویمجموعه فازی )متر فازی برای مجموعه

ℱ(𝒳) × ℱ(𝒳) × (0, ,𝑢برای همه  زیر شرایط و  (∞ 𝑣, 𝑧 ∈

ℱ(𝒳)  و𝑡, 𝑠 >  برقرار باشد: 0 

1. 𝑀′

 

(𝑢, 𝑣, 0) > 0  

2. ∀ 𝑡 > 0, 𝑀′(𝑢, 𝑣, 𝑡) =  1 ⇔  𝑢 =  𝑣  

3. 𝑀′(𝑢, 𝑣, 𝑡) =  𝑀′(𝑣, 𝑢, 𝑡)  

4. 𝑀′(𝑢, 𝑣, 𝑡) ∗ 𝑀′

 

(𝑣, 𝑧, 𝑠)  ≤  𝑀′(𝑢, 𝑧, 𝑡 +  𝑠)  

5. 𝑀′(𝑢, 𝑣,⋅): (0, ∞) →  [0,   پیوسته باشد[1

,ℱ(𝒳))فرض کنید  -2-1مثال  𝑀′,∗)  یک فضای متریک فازی

𝑎ن یهمچن .های فازی باشدبرای مجموعه ∗ 𝑏  صورت به𝑎𝑏 یا 

𝑚𝑖𝑛{𝑎, 𝑏} و  شودیدر نظر گرفته م∀𝑢, 𝑣 ∈  ℱ(𝒳): 

𝑀′(𝑢, 𝑣, 𝑡) =
𝑘𝑡𝑛

𝑘𝑡𝑛 + 𝑚𝑑(𝑢, 𝑣)
, 𝑘, 𝑚 ∈ ℝ+, 𝑛 ≥ 1 

,ℱ(𝒳))ه توان نشان داد کمی سادگیبه 𝑀′,∗) فضای متریک  یک

𝑘ویژه، اگرهای فازی است. بهفازی برای مجموعه = 𝑛 = 𝑚 = 1 ،

 آنگاه:

(3) 𝑀′(𝑢, 𝑣, 𝑡) =
𝑡

𝑡 + 𝑑(𝑢, 𝑣)
, 𝑘, 𝑚 ∈ ℝ+, 𝑛 ≥ 1 

 .شودهای فازی گفته میکه به آن متر فازی استاندارد برای مجموعه

 د پیشنهادیررویک -3

 قرار بررسی مورد فازی دیدگاه از هاپیکسل رنگ بخش، این در

 عدد یک صورتبه پیکسل هر رنگ مقدار اینکه فرض با. گیردمی

 نویز کاهش یا حذف برای دیگر ،یقبل هایروش شود، بیان فازی

 رنگ تفاوت که معیاری از استفاده و نیستند استفاده قابل تصویر

 در. است ناپذیراجتناب کند، محاسبه را فازی مقادیر با هاپیکسل

 .شد خواهد داده توضیح پیشنهادی روش و لازم تعاریف ادامه،

 دو از است، شده ارائه [5] همکاران و موریاِس توسط که فازی فیلتر

 نام با که فیلتر این. کندمی استفاده تصویر نویز کاهش برای عملگر

CFM هاپیکسل شباهت اول عملگر از استفاده با شود،می شناخته 

 مکانی نزدیکی دوم عملگر از گیریبهره با و کرده گیریاندازه را

 نویزی پیکسل برای جایگزین مقدار تا کندمی ارزیابی را هاپیکسل

 روش عملکرد همان بخش این در شدهارائه الگوریتم. کند محاسبه را

 فازی مترهای از استفاده در آن نوآوری که تفاوت این با دارد، را قبلی

 فازی متر شباهت، عملگر بنابراین،. است فازی هایمجموعه برای

 یا فاصله که دوم عملگر اما بود، خواهد فازی هایمجموعه برای

 قبلی فیلتر مشابه کند،می گیریاندازه را هاپیکسل مکانی نزدیکی

 .است

 مقدار شباهت فازی -3-1

 رنگ بردارهای بین فازی شباهت میزان فازی، متر یک از استفاده با

 بیان فازی عدد یک صورتبه پیکسل هر . رنگشودمی گیریاندازه

 .شودمی شباهت فازی تعریف شود. در ادامه تابعیم

𝑢̃𝑘کنید  فرض = (𝑢̃𝑘
1 , 𝑢̃𝑘

2, 𝑢̃𝑘
 در تصویر هایپیکسل رنگ بردار  (3

 (G) سبز ،(R) قرمز هایمؤلفه شامل که دهدمی نشان را 𝑘موقعیت 

𝑢̃𝑘و  است، (B) آبی و
𝑖 باشدمی پیکسل هر برای فازی یک عدد .

 کنترل برای که است مثبت حقیقی پارامتر یک 𝑐همچنین، 

 داده نشان  R با که تابع این. شودمی استفاده تابع گستردگی

 گردد:می تعریف زیر صورتبه شود،می

(4) 𝑅(𝑢̃𝑖 , 𝑢̃𝑗) =
𝑐

𝑐 + ‖𝑢̃𝑖 − 𝑢̃𝑗‖
 

 یفاز یمکان یکینزد -3-2

دنبال ها، دقیقاً همان روشی برای نزدیکی مکانی فازی بین پیکسل

ها در یک اند. پیکسلارائه داده [5]که موریاِس و همکاران  شودمی

𝑛 پنجره فیلتر × 𝑛  به نام 𝑊  که در شوند یدر نظر گرفته م

اند؛ بنابراین، موقعیت یک پیکسل مختصات دکارتی نمایش داده شده

𝑢̃𝑖   در𝑊  با𝑖 =  𝑖1, 𝑖2 ∈ 𝑌2  در آن ، کهشودیداده منشان 𝑌 =

 {0, 1, 2, . . . , 𝑛 −   ∞𝐿 که از متر 𝑆متر فازی استاندارد است. {1

 :شودیفته مگرصورت زیر در نظر ، به[5]استخراج شده است 

(5) 𝑆(𝑖, 𝑗, 𝑡) =
𝑡

𝑡 + ‖𝑖 − 𝑗‖∞

 

 که در آن

 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑌2،𝑡 > 𝑖‖ و  0  − 𝑗‖∞ = 𝑚𝑎𝑥{|𝑖1 − 𝑗1|, |𝑖2 − 𝑗2|} 

هایی که فاصله توان مشاهده کرد که پیکسلاست. به راحتی می

طور کلی نزدیکی کمتری با سایر بیشتری از مرکز پنجره دارند، به

طور تجربی مشاهده شده است های موجود در پنجره دارند. بهپیکسل
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. [5]دهدتایج بهتری نسبت به متر اقلیدسی ارائه مین ∞𝐿 که متر

,𝑆(𝑖بنابراین،  𝑗, 𝑡) های رنگیمقدار نزدیکی مکانی فازی بین پیکسل 

𝑢̃1  و𝑢̃2   را با توجه به مقدار𝑡 پارامتر ن مطالعهیدر اکند. بیان می ،

𝑡 شود. حال، با یم اهمیت معیار نزدیکی مکانی استفاده میبرای تنظ

 ایمولفهعنوان یک بردار رنگ سهدر نظر گرفتن اینکه هر پیکسل به

RGB  شود، برای رسیدن به هدف خود، از و مکان نمایش داده می

 :گرددصورت زیر استفاده میفازی به متر ترکیبی

(6) 𝐹𝐶𝐹𝑀(𝑢̃𝑖 , 𝑢̃𝑗, 𝑡) = 

𝑅(𝑢̃𝑖, 𝑢̃𝑗) ⋅ 𝑆(𝑖, 𝑗, 𝑡) =
𝑐

𝑐 + ‖𝑢̃𝑖 − 𝑢̃𝑗‖
⋅

𝑡

𝑡 + ‖𝑖 − 𝑗‖∞

 

𝑢̃𝑖صورت به 𝑢̃𝑖کسل یاگر هر پ = (𝑢̃𝑖
1, 𝑢̃𝑖

2, 𝑢̃𝑖
3, 𝑖1, 𝑖2) ییساشنا 

 یهاک متر فازی برای مجموعهی 𝐹𝐶𝐹𝑀توان ثابت کرد که  ی، مشود

𝑋3فازی روی  × 𝑌2 درجه شباهت رنگ و  ین متر فازیاست.ا

 مثال فرض کنید:عنوان دهد. بهیکسل را نشان میپ یکینزد

‖𝑢̃𝑖 − 𝑢̃𝑗‖ = 𝑑2(𝑢̃, 𝑣̃) = (∫ 𝑓(𝛼)𝑑2(𝐿𝛼𝑢̃𝐿𝛼𝑣̃)𝑑𝛼

1

0

)

1
2

 

𝑢̃دو عدد فازی مثلثی به شکل  𝑣̃و  𝑢̃و  = (𝑎, 𝑠𝑎)𝑇  و𝑣̃ =

(𝑏, 𝑠𝑏)𝑇 آنگاه 

(7) 𝑑2(𝑢̃, 𝑣̃) = 

(∫ 𝑓(𝛼)𝑑2(𝐿𝛼𝑢̃𝐿𝛼𝑣̃)𝑑𝛼

1

0

)

1
2

= [(𝑎 − 𝑏)2 +
1

6
(𝑠𝑎 − 𝑠𝑏)2]

1
2
 

 معادل خواهد بود با 𝐹𝐶𝐹𝑀جه یدر نت

(8) 𝐹𝐶𝐹𝑀(𝑢̃𝑖 , 𝑢̃𝑗, 𝑡) 

=
𝑐

𝑐 + [(𝑎 − 𝑏)2 +
1
6

(𝑠𝑎 − 𝑠𝑏)2]

1
2

⋅
𝑡

𝑡 + ‖𝑖 − 𝑗‖∞

 

 1های برای درک بهتر روش پیشنهادی، مثالی در شکل -3-1مثال 

صورت یک ماتریس به 3×3نشان داده شده است. یک همسایگی 2و 

ای از کل که زیرمجموعه شودمشاهده می 1( از شکل بدر بخش )

شدت  1 ( از شکلج. همچنین، در بخش )است )الف( تصویر

  صورت اعداد فازی مثلثی متقارن بیان شده است.ها بهپیکسل

است که با نویز ( 4/165،0) مقدار اصلی پیکسل در مرکز برابر با

( شکل بنمک و فلفل به مقدار صفر جایگزین شده است )بخش )

(. برای انجام عملیات کاهش نویز و یافتن بهترین مقدار جایگزین، 2

طور شود. همان( محاسبه می5معادله ) بر اساس FCFM ماتریس

 [2،3]شود، مقدار در موقعیت مشاهده می 2( شکل جکه در بخش )

کند پیکسل در موقعیت بالاترین مقدار ماتریس است که پیشنهاد می

 جایگزین شود. (6/159،0)با مقدار  3×3 در پنجره [2،3]

 

 ر مرد عکاسیاز تصو 3×3ک پنجره ی: 1شکل 

 

 
 

 یک مثال از فرایند کاهش نویز بر اساس روش پیشنهادی: 2شکل 

 کسلیمقدار فازی رنگ پ -3-3

شده در بخش قبل، یکی از نکات مهم در استفاده از الگوریتم ارائه

تخصیص یا محاسبه یک عدد فازی برای رنگ هر پیکسل است. از 

بیان  یصورت یک عدد قطعآنجا که مقدار رنگ هر پیکسل به
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ها پیشنهاد های مختلفی برای بیان فازی آنن روشتواشود، میمی

برای توضیح  ای برای مطالعات آینده باشد.تواند زمینهکرد که می

های طور که رنگبهتر موضوع، باید توجه داشت که همان

آرامی به یکدیگر راحتی قابل تفکیک نیستند و بهکمان بهرنگین

رنگ همسایگان آن شوند، تفاوت بین رنگ یک پیکسل و تبدیل می

که در صورت اعداد صحیح بیان شود. درحالیتواند بهنیز نمی

های موجود، برای رنگ هر پیکسل یک عدد صحیح الگوریتم

 ود.شغیرمنفی در نظر گرفته می

های یک در این مقاله این است که از همسایگی ارائه شدهرویکرد 

. به شودمیه پیکسل برای بیان رنگ فازی پیکسل مورد نظر استفاد

کنیم که رنگ هر پیکسل یک عدد فازی عبارت دیگر، فرض می

تعیین  1مثلثی نامتقارن است که مقدار رنگ آن با درجه عضویت 

ها شود و پهنای چپ یا راست آن توسط میانگین همسایگیمی

عنوان مثال، اگر تصویر سیاه و سفید باشد، تنها شود. بهمشخص می

از  3×3ه . یک پنجردداروجود یکسل یک عدد برای رنگ هر پ

های حاشیه تصویر( را در جز پیکسلهای هر پیکسل )بههمسایگی

 .شودیمها محاسبه و میانگین آن گرفتهنظر 

آمده یک عدد فازی مثلثی با پهنای چپ یا راست خواهد دستعدد به

و میانگین  50بود. برای مثال، فرض کنید رنگ پیکسل برابر با 

 مثلثی عنوان یک عدد فازیباشد. رنگ پیکسل به 60ها همسایگی

پهنای چپ برابر با صفر و  که، شودگرفته می در نظر (50،0،10)

انتخاب مقدار صفر برای پهنای باشد. یم 10پهنای راست برابر با 

تر بودن میانگین مقادیر همسایگی نسبت به چپ به دلیل بزرگ

ار پهنای راست نیز برابر با تفاوت مقدار پیکسل مرکزی است. مقد

ها تعیین بین مقدار پیکسل مرکزی و میانگین مقادیر همسایگی

 شود.می

از یک تصویر  7×7 یک قطعه 3تصویر )الف( در شکل  -3-2مثال 

است. اکنون، اگر نویزی در تصویر  165سیاه و سفید با مقدار مرکز 

رد فازی این نویز را توان با استفاده از رویکوجود داشته باشد، می

جایگزین صفر  با مقدار تصویر رکزی. فرض کنید پیکسل مکاهش داد

نشان داده شده است. همچنین،  3که در تصویر )ب( از شکل  شود

سازی تصویر در بخش )ج( نشان پهنای چپ و راست پس از فازی

شده در این اکنون نویز با اجرای الگوریتم توصیف .داده شده است

 :همانگونه که مشخص است. افتید خواه کاهشبخش 

‖𝑢̃𝑖 − 𝑢̃𝑗‖ = 𝑑2(𝑢̃, 𝑣̃) = (∫ 𝑓(𝛼)𝑑2(𝐿𝛼𝑢̃𝐿𝛼𝑣̃)𝑑𝛼

1

0

)

1
2

 

 د:شرح زیر هستنعدد فازی مثلثی نامتقارن به 𝑣̃و  𝑢̃ و

𝑢̃ = (𝑎, 𝑠𝑙𝑎 , 𝑠𝑟𝑎)𝑇 

𝑣̃ = (𝑏, 𝑠𝑙𝑏 , 𝑠𝑟𝑏)𝑇  

 راست است. سپس پهنای sr چپ و پهنای sl که در آن

𝑑2(𝑢̃, 𝑣̃) = (∫ 𝛼
1

0
 𝑑2(𝐿𝛼𝑢̃, 𝐿𝛼𝑣̃)𝑑𝛼)

1

2
= (

1

4
(𝑠𝑙𝑏 − 𝑠𝑙𝑎)2 +

1

2
[(𝑎 − 𝑏) + (𝑠𝑙𝑏 − 𝑠𝑙𝑎)]2 −

2

3
(𝑠𝑙𝑏 − 𝑠𝑙𝑎)[(𝑎 − 𝑏) +

(𝑠𝑙𝑏 − 𝑠𝑙𝑎)] +
1

4
(𝑠𝑟𝑏 − 𝑠𝑟𝑎)2 +

1

2
[(𝑎 − 𝑏) − (𝑠𝑟𝑏 −

𝑠𝑟𝑎)]2 +
2

3
(𝑠𝑟𝑏 − 𝑠𝑟𝑎)[(𝑎 − 𝑏) − (𝑠𝑟𝑏 − 𝑠𝑟𝑎)])

1

2
.  

 معادل خواهد بود با 𝐹𝐶𝐹𝑀 و

(9) 𝐹𝐶𝐹𝑀(𝑢̃𝑖 , 𝑢̃𝑗, 𝑡) =
𝑐

𝑐 + 𝑑2(𝑢̃, 𝑣̃)
⋅

𝑡

𝑡 + ‖𝑖 − 𝑗‖∞

 

نشان ر صویبخش )د( تدر  یکسل مرکزیپتخمین زده  مقداراکنون 

بهترین  162شود که مقدار این پیکسل مشاهده می .داده شده است

بود. این  165تخمین برای مرکز ماتریس است، که مقدار واقعی آن 

در حالی است که با استفاده از فیلتر میانه، مقدار جایگزین برابر با 

 .خواهد بود 157

 

 روی یک تصویر نویزدار FCFM د اجرای الگوریتم: فرآین3شکل 

در ادامه برای درک بهتر و قابلیت بازتولید روش پیشنهادی الگوریتم 

 تمیالگور شود.یان میب 1تم یدر قالب شبه کد الگور FCFMفیلتر 

 اتیثابت از عمل یامجموعه ر،یاز تصو کسلیهر پ یبه ازا یشنهادیپ

. از کندیاجرا م ریتصو یهاکسلیبه تعداد کل پ یرا بدون وابستگ

شامل  کسلیاست و پردازش هر پ کسلیپ  𝑛2  یدارا ریآنجا که تصو

از  تمیالگور یکل یزمان یدگیچیپ باشد،یاز محاسبات م یتعداد ثابت
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 یلترهایف ریمشابه سا یدگیچیمرتبه پ نیخواهد بود. ا 𝑂(𝑛2)مرتبه

 جادیها انسبت به آن یسربار اضاف گونهچیاست و ه سهیمورد مقا

 .کندینم

 الگوریتم فیلتر کاهش نویز پیشنهادی -1الگوریتم 

Algorithm: Fuzzy CFM-Based Noise Reduction (FCFM) 
Input:  
  - Grayscale Image (OrigImg) 
  - Noisy Image (NoisyImg) with Salt & Pepper Noise 
Output: 
  - Denoised Image (DenoisedImg) 
Steps: 
1. Local Mean Estimation (MeanImg): 
   - For each pixel (x, y): 
     - Extract 3×3 neighborhood. 
     - Compute the mean of pixel values. 
     - Assign the rounded mean to MeanImg(x, y). 
2. Compute Fuzzy Deviation Matrices: 
   - Compute the difference  
         DeviationMat = MeanImg - NoisyImg. 
   - Construct sr (Positive Deviation Matrix): 
     - If DeviationMat(y, x) < 0,  
          set DeviationMat(y, x) = 0. 
   - Construct sl (Negative Deviation Matrix): 
     - If DeviationMat(y, x) > 0,  
          set DeviationMat(y, x) = 0. 
     - Convert sl to absolute values. 
3. Fuzzy Correction Using CFM: 
   - For each pixel (x, y): 
     - Extract 3×3 neighborhood in DenoisedImg. 
     - Extract corresponding sr and sl neighborhoods. 
     - Compute fuzzy membership values (FuzzyMem) 
               using deviation matrices. 
     - Compute spatial similarity (SpatialSim). 
     - Calculate the combined correction factor 
         (CorrFactor). 
     - Find the pixel with the highest CorrFactor  
            in the neighborhood. 
     - Assign its value to DenoisedImg(y, x). 
4. Output Processed Image: 
   - Display OrigImg, NoisyImg, and DenoisedImg. 
End. 

 سازیادهیپ نتایج -4

، دیو سف اهیس ریاز تصاو زینو کاهش ندیفرآ ،یعنوان نمونه عملبه

تصویر  د،یو سف اهیس ریتصو یبرا. شودیم یبررس یو رنگ پزشکی

ک فرد مبتلا به یه یتصویر رانتخاب شده است.  «قیاق»استاندارد 

 ریتصاوو  یش تصاویر پزشکیبه عنوان نمونه آزما 19-دیکو یماریب

مورد  یر رنگیتصو یهاز به عنوان نمونهین« بابون»و  «هاوهیم»

مقاله با  نیا یشنهادیپ لتریحاصل از ف جی. نتااندقرار گرفتهاستفاده 

 ، [12]چارموتی و همکاران  فیلتر و CFM ،TSVD [13] ،انهیم لتریف

و شاخص  )𝑃𝑆𝑁𝑅( 8سیگنال به نویزاوج نسبت  یارهایبر اساس مع

 .شودیم سهیمقا (SSIM) 9سنجش شباهت ساختاری

در تصویر سیاه و FCFM ر در این مثال، عملکرد فیلت -1-4مثال 

 4شکل . د شدها مقایسه خواهبا سایر روشق یاستاندارد قاسفید 

لتر شده به روش یر فییق و تصویزدار قایو نو یر اصلیخروجی تصو

  مقایسه عملکرد، از معیارهایبرای دهد. یرا نشان م یشنهادیپ

𝑃𝑆𝑁𝑅  و𝑆𝑆𝐼𝑀  شده استهای مختلف نویز استفاده برای چگالی .

 گزارش شده است. 1نتایج در جدول 

 

 (ج                              ب(                              (الف

 یر اصلیالف( تصو ق.یر قایروی تصو یشنهادیلتر پیعملکرد ف :4 شکل

 لتر شدهیر فیزدار ج( تصویر نویب( تصو

 

برای فلفل و نمک : مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز 1جدول 

 قایق تصویر

لتر یف یابیار ارزیمع زیدرصد نو

 انهیم

CFM  TSVDلتریف لتریف چارموتی   

  و همکاران

لتر یف

 یشنهادیپ

5 PSNR 68/33  75/41  - - 51/44  

5 SSIM 9483/0  9897/0  - - 9957/0  

10 PSNR 21/33  31/36  43/38  66/38  99/38  

10 SSIM 9426/0  9714/0  9839/0  9847/0  9866/0  

20 PSNR 33/32  84/32  55/34  73/34  79/34  

20 SSIM 9330/0  9485/0  9633/0  9651/0  9689/0  
 

 ز،یسطوح نو یدر تمام یشنهادیکه روش پ دهدینشان م 1جدول 

فلفل و نمک  زیکاهش نو یهاروش رینسبت به سا یعملکرد برتر

و  51/44برابر با  𝑃𝑆𝑁𝑅با  یشنهادیروش پ ،%5 زنویدارد. در سطح 

𝑆𝑆𝐼𝑀  ا، از ویکردهر ریاز سا یتوجهطور قابل، به9957/0برابر با

. لازم به دهدیارائه م یعملکرد بهتر انه،یو م CFM یلترهایجمله ف

چارموتی و همکاران و  TSVD [13] یهاروش یذکر است که برا

 سهیارائه نشده است و مقا زیسطح از نو نیدر مورد ا ی، اطلاعات[12]

مقدار  ز،ین %20و  %10 زنوی. در ستین ریپذسطح امکان نیا یبرا

𝑃𝑆𝑁𝑅  و𝑆𝑆𝐼𝑀 یهاروش یبالاتر از تمام یشنهادیدر روش پ 

مؤثرتر و حفظ  زیدهنده کاهش نوکه نشان ماندیم یباق شده،سهیمقا

خصوص در به انه،یم لتریاست. در مقابل، ف ریتصو اتیبهتر جزئ

آن در  𝑃𝑆𝑁𝑅در عملکرد دارد و مقدار  یدیبالاتر، افت شد یزهاینو

 کنندیم دییأت جینتا نی. اابدییکاهش م 33/32به  %20 زنوی سطح

مؤثرتر است، بلکه  یاضربه زیتنها در کاهش نونه یشنهادیکه روش پ

 سهیو در مقا کندیبهتر حفظ م زیرا ن ریتصو یبصر تیفیساختار و ک

 .دهدیدر عملکرد ارائه م یتوجهها، بهبود قابلروش ریبا سا

بوده  یشنهادیتوسعه روش پ یمبنا CFM لتریف نکهیبه ابا توجه 

برخوردار  ییبالا تیاز اهم لتریف نیآن با ا میمستق سهیاست، مقا

در  یشنهادیعملکرد روش پ د،یو سف اهیس ریاست. در بخش تصاو

ادامه شده است. اما در  یابیارز زیروش کاهش نو نیبا چند سهیمقا

 میارتباط مستق لیبه دل ،یرنگ ریو تصاو یپزشک ریتصاودر بخش 

 انهیو م CFM لتریبا دو ف جی، نتاCFM لتریبا ف یشنهادیروش پ

 یمختلف بررس طیبهبود عملکرد در شرا زانیتا م شوندیم سهیمقا
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 شود.

ر یک تصوی یبر رو FCFMلتر یعملکرد ف در این مثال، -4-2مثال 

قرار  یابیمورد ارز 19-دیه فرد مبتلا به کوویمربوط به ر یپزشک

 یابیج ارزینشان داده شده است. نتا 5ر در شکل ین تصویرد. ایگیم

 اند.ارائه شده 2در جدول  𝑆𝑆𝐼𝑀و   𝑃𝑆𝑁𝑅 یارهایبر اساس مع

 
 الف(                              ب(                              ج(

 یماریب ه فرد مبتلا بهیشنهادی روی تصویر ریلتر پی: عملکرد ف5شکل 

 لتر شدهیر فیزدار ج( تصویر نویب( تصو یر اصلی. الف( تصو19-دیکو

 

برای فلفل و نمک : مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز 2جدول 

 یپزشک تصویر

لتر یف CFMلتریف انهیلتر میف یابیار ارزیمع زیدرصد نو

 یشنهادیپ

5 PSNR 22/32  46/40  71/43  

5 SSIM 9361/0  9693/0  9834/0  

10 PSNR 64/31  27/35  26/38  

10 SSIM 9278/0  9457/0  9761/0  

 زیدر کاهش نو یشنهادیکه روش پ دهدینشان م 2جدول  جینتا  

عملکرد  19-دیفرد مبتلا به کوو هیر یپزشک ریتصو یفلفل و نمک برا

 زیدارد. در هر دو سطح نو انهیو م CFM یلترهاینسبت به ف یبهتر

 ریبالاتر از سا یشنهادیدر روش پ 𝑆𝑆𝐼𝑀و  𝑃𝑆𝑁𝑅 مقدار، %10و  5%

 زیو کاهش نو ریتصو اتیحفظ بهتر جزئ دهدهنها بوده که نشانروش

برابر با  𝑆𝑆𝐼𝑀مقدار  ،%10 زنوی در سطح ژهیومؤثرتر است. به

ثبت شده که  یشنهادیدر روش پ 26/38برابر با  𝑃𝑆𝑁𝑅و  9761/0

 .دهدینشان م گرید یلترهایرا نسبت به ف یتوجهبهبود قابل

 رنگیویر اتصدر  FCFM عملکرد فیلترن مثال، یدر ا -4-3مثال 

. د شدها مقایسه خواهبا سایر روش «بابون»و « هامیوه»استاندارد 

قابل  7و  6 یهار در شکلین تصاویشنهادی روی ایلتر پیعملکر ف

  𝑆𝑆𝐼𝑀و  𝑃𝑆𝑁𝑅 معیارهایبرای مقایسه عملکرد، از مشاهده است. 

دست آمده بهنتایج شده است. های مختلف نویز استفاده برای چگالی

نشان  هاجدولاین  جینتا .گزارش شده است 4و  3 هایدر جدول

سیاه  ریواتنها محدود به تص FCFMدهند که عملکرد برتر روش  یم

 ریمانند تصاو یشیآزما ریتصاو ریسا یو برا ستین و سفید و پزشکی

امر  نیصورت قابل مشاهده است. ا نیبه هم زیو بابون ن هاوهیم

اییدی بر اثربخشی روش پیشنهادی در کاهش نویز و حفظ جزئیات ت

 تصاویر متنوع است.

 
 الف(                              ب(                              ج(

ر یالف( تصوها. وهیم ریروی تصو یشنهادیلتر پیعملکرد ف: 6 شکل

 لتر شدهیر فیزدار ج( تصویر نویب( تصو یاصل
 

 هاوهیم: مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز برای تصویر 3جدول 

لتر یف CFMلتریف انهیلتر میف یابیار ارزیمع زیدرصد نو

 یشنهادیپ

5 PSNR 21/33  61/37  93/37  

5 SSIM 9795/0  9903/0  9951/0  

10 PSNR 55/31  01/34  51/34  

10 SSIM 9744/0  9812/0  9889/0  

 

 

 الف(                              ب(                              ج(

 یر اصلیالف( تصور بابون. یروی تصو یشنهادیلتر پیعملکرد ف: 7شکل 

 لتر شدهیر فیزدار ج( تصویر نویب( تصو
 

 بابون: مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز برای تصویر 4جدول 

لتر یف CFMلتریف انهیلتر میف یابیار ارزیمع زیدرصد نو

 یشنهادیپ

5 PSNR 35/22  02/26  60/26  

5 SSIM 7832/0  9306/0  9397/0  

10 PSNR 05/22  97/24  43/25  

10 SSIM 7741/0  9124/0  9225/0  

 یریجه گینت -5

 زیکاهش نو یبرا یفاز یلترگذاریف نیروش نو کیمقاله،  نیدر ا

 یفاز یاز مترها یشنهادیارائه شد. روش پ یرنگ ریدر تصاو یاضربه

استفاده کرده و با در  هاکسلیپ ریمقاد تیعدم قطع یسازمدل یبرا

چارچوب  کی ،یمکان یکیو نزد یزمان شباهت رنگنظر گرفتن هم

متداول که  یهابرخلاف روش. کندیم اهمفر زیکاهش نو یبرا یفاز

 کردیرو رند،یگیدر نظر م یقطع ریصورت مقادرا به هاکسلیپ

در  یشتریب یریپذانعطاف ،یبا استفاده از اعداد فاز یشنهادیپ

 ریتصو یدر بازساز یکرده و دقت بهتر جادیا یزینو ریپردازش تصاو

 .دهدیارائه م

و  یپزشک ریتصاو ،یخاکستر ریتصاو یبر رو یتجرب یهایابیارز

با  سهیدر مقا یشنهادیپ یکردنشان داد که رو یرنگ ریتصاو
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 اتیو حفظ جزئ زیدر کاهش نو یعملکرد بهتررویکردهای پیشین، 

 یشنهادیکه روش پ دهدیآمده نشان مدستبه جیدارد. نتا ریتصو

 یدهنده بازسازبوده که نشان 𝑆𝑆𝐼𝑀و  𝑃𝑆𝑁𝑅 الاترب ریمقاد یدارا

 هایبررس ن،یاست. همچن ریتصو فیظر یها و ساختارهابهبهتر ل

و سطوح  ریروش در انواع مختلف تصاو نیاز آن است که ا یحاک

 دارد. یداریعملکرد پا ز،یمختلف نو

 هایترین دلیل بهبود عملکرد روش پیشنهادی، استفاده از مترمهم

 برای ارزیابی شباهت رنگی و نزدیکی مکانیب یبه ترت Sو  Rفازی 

های اقلیدسی عملکرد بهتری نشان نسبت به مترکه  ها استپیکسل

ها و جزئیات تصاویر فراهم کرده تری از لبهداده و بازسازی دقیق

تری میانگین دقیقن یشیپ یکردهاینسبت به رواست. این رویکرد، 

منجر ج یدرنت آوردهای نویزی به دست میهای پیکسلاز همسایگی

  د.شویم یبه نتایج بهتر

 نیاست که ب نیا یشنهادیپ کردیرو یهاتیاز محدود یکی

و همه  شودیقائل نم یزیتما یاصل یهاکسلیو پ یزینو یهاکسلیپ

مسئله ممکن  نی. اکندیپردازش م کسانیصورت را به هاکسلیپ

به  یازیشود که ن ریاز تصو ییهادر بخش یراتییاست منجر به تغ

را  یزینو یهاکسلیبتواند پ تمیکه الگور یاصلاح ندارند. در صورت

 نیا یرا تنها بر رو یلترگذاریکرده و ف ییطور مؤثر شناسابه

 شیافزا ریتصو یکه دقت بازساز رودیاعمال کند، انتظار م هاکسلیپ

 .بهتر حفظ شوند ریتصو یاصل اتیو جزئ ابدی
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1 Robust Statistics 
2 Vector Median Filter 
3 Vector Directional Filter 
4 Singular Value Decomposition (SVD) 
5 Crisp 

6 T-Norm 
7 Indicator 
8 Peak Signal-to-Noise Ratio 
9 Structural Similarity Index Measure 
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