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  دهیچک
 یـافتن یبـرا یفاز یستمس یکپژوهش  یندر ا. گردد یم یرتصو یفیتک یبباعث تخر یرمشابه در تصو یالگوها یجادمتناوب با ا یزنو
بـه دسـت  یتوسـط دو ورود یزنـو یبضـرا یبیتقر یتموقع یفاز یستمدر س. گردد یم یمتناوب در حوزه فرکانس و رفع آن معرف یزنو
 یخروجـ. اسـت یگیپنجره همسـا یانهبه م یفرکانس یبدوم نسبت مقدار ضر یو ورود رکانسیف یبضر یتاول موقع یورود. آید یم
 یشـنهادیعملکرد روش پ. اده خواهد شداستف یزرفع نو یکننده در حوزه فرکانس خواهد بود که از آن برا ماسک اصلاح یفاز یستمس
معیارهـای کیفـی و کمـی سـنجش ارزیـابی،  منظور بـه. یـدگرد یبررسـ مصـنوعی و واقعـی یزمحک آغشته بـه نـو یرتصو یدتعدا یرو

  .استمطرح در این حوزه  یها روشدر مقایسه با آن قبول  از عملکرد قابل اکیح سازییهشب یجنتا. قرار گرفت موردتوجه

  ها یدواژهکل
  متناوب یزنو ی،فازیستم س یر،تصو یزحذف نو

 
 
 

  مقدمه ۱
 یرقـوم یرتصـو یـک یواقع یایاست که از دن یندیفرا یربرداریتصو

ناخواسـته  ییـراتممکـن اسـت تغ یربرداریدر تصو. آید یبه دست م
  ].۱[ یدآبه وجود  یزعنوان نو به یرتصو های یکسلپ یردر مقاد

ع نویزهایی است که در آن یکی از انوا 1یمتناوب افزودن نویز
 یزنو ینا. شود یافزوده م یاصل یگناله سب یا تکرارشونده یگنالس

  یرتصو یتکرارشونده بر رو یصورت الگو در حوزه مکان به

                                                 
1 Additive periodic noise 

. ظاهر خواهد شد 2ینوران یها صورت لکه و در حوزه فرکانس به 
ستاره است که  یهشب یا منظور از لکه در حوزه فرکانس محدوده

کاهش  یجتدر اطراف آن به ییو روشنا یادمرکز آن ز یایروشن
متناوب را نشان  یزآغشته به نو یرتصو یفط ۱شکل ]. ۲[ یابد یم
  .دهد یم

بـه وجـود  یسـیمغناط یـا یکـیالکتر یالقـا یلهوس متناوب به یزنو
 ،]۴[ یپزشــک یــرنظ یریتصــو یکاربردهــا تــریشدر بــ]. ۳[ یــدآ یمــ
 ] ۸[ یــک، کنتــرل تراف]۷[ یزیــونلوت، ]۵[ و] ۶[دور از راه افــت دری

 . مشــاهده نمــود تــوان یمتنــاوب را م یزبــرخط اثــر نــو یو کاربردهــا
از موضوعات مهم در حوزه  یکیمتناوب  یزکاهش نو یلدل ینبه هم

 .است یرپردازش تصو
 یمجمـوع تعـداد یقاز طر ۱مطابق رابطه  یمتناوب افزودن ویزن

 .]۹[ شود یتلف مدل ممخ یها با اندازه و فرکانس ینوسیتابع س
 
 
 

                                                 
2  Star-like peak 
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در امتـداد  iفرکـانس سینوسـی  iv0و  iu0 ،دامنه iAکه در آن 

تغییر فاز سینوسی مربوطه با توجه  yiBو  xiBو  yو  xمحورهای 

∋+و  به مبدأ ZS است .  
ر تصاویر دیجیتال به سه گـروه سراسـری، محلـی این نوع نویز د

در نویز متناوب سراسری پارامترهای نویز . شود یمتقسیم  1و نواری
در نـویز متنـاوب . مسـتقل از مکـان هسـتند) و فـاز  فرکانسدامنه، (

نـویز نـواری . ]۱۰[هسـتند محلی، ایـن پارامترهـا وابسـته بـه مکـان 
ز روی محور عمـودی یـا نوعی نویز متناوب است که در آن پیک نوی

-سه نوع از نویز متناوب را نمـایش مـی ۲شکل . گیردافقی قرار می
  .دهد

  

  
  تبدیل فوریه یک تصویر آغشته به نویز متناوب: ۱شکل 

  

  
ری از اسکلت انسان و آغشته به نویز - تصویربرداری ایکس: ۲شکل 

  ].۱۱[نواری  )ج ،محلی) ب، سراسری) الفمتناوب 
  

داده باعـث  یافـتدر یـاانتقـال  یزاتدر تجه کییتداخل الکترون
بــه وجــود آمــدن اشــکالات . شــودیمــ یمتنــاوب سراســر یزبــروز نــو
شـود و  یمتناوب محل یزتواند باعث بروز نویم یناگهان یکیالکترون
 یربرداریتصـو یها آشکارسـازها در دسـتگاه یـاننابرابر م یتحساس

 .]۱۰[ گردد یم ینوار یزباعث بروز نو یچند سنسور
متناوب در حـوزه فرکـانس بـه دو  یزدر حذف نو یاقدامات اصل

و گـام دوم  یزنـو یگنالمحـل سـ یـافتنگام اول . شود یم یمگام تقس
 یفرکانسـ یها مؤلفـه یـابیو باز یزنـو یفرکانس یها مؤلفه یجداساز
  .است یاصل یرتصو

                                                 
1 Stripping 

اسـت  یزرفع نو یاتبه انجام خودکار عمل یازکاربردها ن اکثردر 
قبول  قابــل یخروجــ یرتصــو یوســتهپ یــابیرامترهــا بــا ارزپا یمو تنظــ

 یزمکــان نــو یــافتن یچــالش گــام نخســت خودکارســازیســت؛ لــذا ن
ــابیچــالش دوم باز. اســت ــه اســت؛ به یرتصــو یگنالســ ی کــه  یا گون
ــدبا. داشــته باشــد یمناســب یفیــتک یخروجــ یرتصــو دقــت نمــود  ی

  .ماندمصون ب ییراز تغ یاصل یرتصو یفرکانس یها اطلاعات مؤلفه
ــاوب ــویز متن ــانس حــذف ن ــا  صــورت به در حــوزه فرک دســتی ب
پژوهش حاضـر بـا اسـتفاده . شودانجام می 2استفاده از فیلتر شکاف

خروجی سیسـتم . سازداز یک سیستم فازی این روند را خودکار می
 .تصویر استکننده  ماسک اصلاحفازی یک 
ــا یــهناح  یرتصــو یــاتیشــامل اطلاعــات ح یــفط یینفرکــانس پ
 یرتصــو یفیــتک توانــد یم یــهناح یــندر ا ییــرتغ ینتر کوچــک. اســت
 یسـتمس یـه،ناح یـنا ییـراز تغ یریجلـوگ یبـرا. را کاهش دهد یینها
از مرکــز  یدر شــعاع کــوچک یرمقــاد ییــرمــانع از تغپیشــنهادی  یفــاز
 .شود یم یفط

بــر  یدر بخــش دوم مــرور. اسـتزیــر  صــورت بهسـاختار مقالــه 
بخـش . خواهد شدرفع نویز متناوب  یشده در راستا ارائه یها روش

سـپس عملکـرد . خواهـد پرداخـت یشـنهادیروش پ یسوم به معرفـ
و  گیـرد یقرار م یابینمونه مورد ارز یرتصاو یبر رو یشنهادیروش پ

ــا ــه م یجنت ــارم ارائ ــردد یآن در بخــش چه ــه. گ ــه ارائ ــر ب  بخــش آخ
 .یافتاختصاص خواهد گیری  یجهنت

 

 یقتحق پیشینه  ۲
نسـبت بـه  یسـاختار ازنظـر یمتنـاوب، نـوع نـوار ییزهانو یاندر م
در جهـت رفـع آن صـورت  یـادیز یهاپژوهشو  تر است ساده یهبق

در سـه گـروه  ینـوار یزحذف نو یشناس روش یدگاهاز د. گرفته است
 ].۶[ گیرد یم یجا

در  .است یلترینگبر ف یمبتن یها روش] ۱۳[و ] ۱۲[گروه اول 
 یبـرا یتـوان یـفو از ط شـوند یها نوارها متناوب فرض م روش ینا

  .گردد یها استفاده م حذف آن
بهـره  3نـرم یمربـوط بـه آشکارسـازها یآمار یژگیدوم از و گروه

نوارهـا مطـابق بـا  یعتوز یحها، تصح روش ینا یاصل یدها. گیرند یم
فـرض وجـود بایـد توجـه نمـود کـه ]. ۱۴[مرجـع اسـت  یـعتوز یک

  ].۱۵[یست بر نمعت یشههم ها یعتوز ینا ینب یمشابهت قو
مسـئله معکـوس  یکمثابه  به ینوار یزدر گروه سوم، به حذف نو

ـــو  شـــود یم یســـتهنگر ـــری یشموردتوجـــه ب ـــد  قرارگرفته ت ؛ ]۱۶[ان
بــا انــواع نوارهــا را  یــیروبرو ییهــا هنــوز توانــا روش یــنا حــال ینباا

متمرکـز هسـتند و  یرتصـو هـای یژگیها بـر و روش ینا یشترب. ندارند
  ].۱۷[ کنند یوط به نوارها را لحاظ نممرب یها یژگیو

 یزقــادر بــه حــذف نــو ی،مکــان یهــا روش ی،نــوار یزفــارغ از نــو
 یزدســته از نــو یــنا یــرا؛ ز]۱۸[ یســتندن یو محلــ یمتنــاوب سراســر

                                                 
2 Notch filter 
3 Fine detector 
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 یـقآن از طر یصو تشـخ گـردد یپخـش م یرمتناوب در سراسر تصـو
  ].۱۹[ یستن یسرم یسادگ حوزه مکان به

فیلترهـای میانـه  های یتمحـدودبر  ژین و همکارانش برای غلبه
فیلتر مورفولوژی نـرم را بـرای رفـع نـویز متنـاوب در  ،و مورفولوژی

ــد ــانگین  ].۲۰[ حــوزه مکــان معرفــی نمودن ــایجدر ایــن روش می  نت
 ها یکســـلپتصـــویر جــایگزین مقـــادیر  1فرســایش و گســـترش نــرم

  .شود یم
محلی ضرایب نـویز متنـاوب در حـوزه فرکـانس،  به دلیل تمرکز

از  یکـی .انـد یافته یـتدر حوزه فرکانس ارجح یزحذف نو یها روش
 یلتـراسـتفاده از ف در حـوزه فرکـانس متنـاوب یزحذف نـو یها روش

کـردن بانـد  یفقادر به ضع یلترف ینا ینکهباوجودا. حذف باند است
مستلزم مشخص بـودن  یلترف یناست، استفاده مناسب از ا یفرکانس

علاوه  بـه]. ۲۱[اسـت وزه فرکـانس در حـ یزمؤلفـه نـو یبیمکان تقر
 یدر فواصـل متفـاوت یـفط رکزنسبت به م یزنو یها که مؤلفه یزمان

 یـا یضحـذف بانـد عـر یلتـرف یـکاز  یـدبا یرقرار داشته باشند؛ ناگز
 شـود یامر سبب م یناستفاده شود؛ هم یکحذف باند بار یلترچند ف

را از  یاصـل یراز اطلاعات مهـم تصـو یشده برخ یابیباز یرکه تصو
  .دست بدهد

ــاران  ــا و همک ــرادوت ــینتع یب ــتموقع ی ــو ی  یبند از خوشــه یز،ن
بـرای تفکیـک ناحیـه فرکـانس  در ایـن روش]. ۲۲[ نمودنـد استفاده

 یلتحل و 2از عمل گسترش دادنی نویزی ها محدودهپایین تصویر و 
و  یینپـا یزفرکـانس نـو اگر. است شده گرفتهبهره  3متصل یها مؤلفه
 یــاتدر عمل ،ظــاهر شــودیــه فرکــانس پــایین طیــف ناح یکــیدر نزد
در  یزو نـو گردنـدیـب مـیترک یکـدیگربـا  یـهدو ناح یـنا یبند خوشه

فرکـانس  یـهاز ناح یعنوان جزئـ هبـ یـهمؤلفه متصل ناح یلروش تحل
بـه مرحلـه تـرمیم راه پیـدا نخواهـد  شود؛ لذامیدر نظر گرفته  یینپا

  .کرد
پرداختـه  یکروسکوپیم یرواز تصا 4یمور یرفع الگوهااونیتا به 

از  یینفرکانس پـا یهشعاع ناحدر این روش برای تعیین  ].۲۳[است 
 .شـده اسـت استفاده »انـدازه طیـف«بـه  »فاصـله«نسبت  یستوگرامه

و  یسـتوگرامه یـلتحلتفکیک ضریب نـویزی از غیـر نـویز بـا آستانه 
 یفرکانســ یــفاگــر ط. گــردد یمحاســبه م] ۲۴[ یتکــرارفرآینــد  یــک
آسـتانه در  یـنمختلـف باشـد، ا یها بـا دامنـه یزنـو یـکپ ندچ یدارا

  .تر ناتوان خواهد بود با دامنه کم یزنو یافتن
نرمال شـده  یرمقاد یانو گراد یستوگرامهچکرابورتی و همکاران 

در ایـن روش ]. ۹[ انـد گرفته بکـارنـویز آسـتانه طیف را برای تعیین 
. شـده اسـتزا مج 5یهتوسط روش گسترش ناح یینفرکانس پا یهناح

  .بکار رفته است یزحذف نو یبرا ینکس یلترفیت درنها
برای تعیـین آسـتانه ، در پژوهشی دیگر شو همکاران یچکرابورت

 DC مؤلفــه متحــدالمرکز حــولبــه محاســبه میــانگین و میانــه دوایــر 

                                                 
1 Soft erosion and dilation 
2 Dilate 
3 Connected component analysis 
4 Moiré patterns 
5 Region growing 

میــانگین ایــن پارامترهــای آمــاری تشــکیل مــدلی . ]۲۵[ انــد پرداخته
  .استداده ضرایب نویز برای تفکیک 

از میـانگین مقـادیر دوایـر متحـدالمرکز حـول  معلم و بهنـام پـور
برای محافظت از ناحیـه فرکـانس پـایین طیـف اسـتفاده  DC مؤلفه
پـس از آسـتانه گـذاری و تعیـین محـدوده نـویز،  ها آن ].۲۶[ نمودند

الگوی نویز در حـوزه مکـان را بـه دسـت آورده و ضـریبی از آن را از 
 .اند صویر نهایی را به دست آوردهتصویر نویزی کاسته و ت

 یـافتنروال  یخودکارساز یگرد یدر پژوهش همکارانشمعلم و 
در روش  یزنــو یــافتن]. ۱۱[ قراردادنــد موردتوجــهرا  یزنــو یــتموقع

بر روش گسترش فضا و مرحلـه  یمبتن پذیر یقتطب ینهشکاف به یلترف
 یـــرغ یـــتماه. قـــرار داده شـــدبـــر شـــکاف  یدر آن مبتنـــ یحتصـــح

ــذیر قیتطب ــرف پ ــره آن در یلت ــدازه پنج ــکاف و ان ــرم ش ــرا یمت  یب،ض
  .را محدود کرده است یتمالگور ینا کارایی
 یــهمحــدوده ناحبــرای تعیــین  و گنگــال یپــژوهش کتنســ یمبنــا

ــا ــینتعو  یینفرکــانس پ ــو یبمحــدوده ضــرا ی ــه ن روش  یزآغشــته ب
 هـا آن. ]۲۷[ پارامتر بـوده اسـت ینو استفاده از چند یهگسترش ناح

. انـد نمودهمقـدار آسـتانه اسـتفاده  یـکاز  یزنو های یکپ یینتع یبرا
تـــا  یـــکفاصـــله مرکـــز پپـــس از تعیـــین ضـــرایب نـــویزی طیـــف، 

 یینپـا یلتـرف یلتشـک یبـرا یههمسـا ینو دورتر یههمسا ترین یکنزد
  .مورداستفاده قرار گرفته است یگوس-یا گذر ستاره

  وار اســت یآمــارهــای  روش یبــر مبنــا یــدیاکپــژوهش ســور و گر
در نظـر گرفتـه  ها از وصـله یا پژوهش مجموعه یندر ا. ]۲۸[ است

 یـانگینم .دهنـد یرا پوشـش م یرها کـل تصـو آن یا گونه شده است به
یر بـه دهنده تصـو پوشـش یها از وصـله گیری یانگینمبا  یتوان یفط

 یـفط یـانگینبـر م یقانون تـوان یعتوز یکسپس . است  دست آمده
 یصپـس از آن آسـتانه تشـخ. ش شـده اسـتبـراز آمده دست به یتوان
  .به دست آمده است σ۳تحت قانون  یزینو یبتبع آن ضرا و به یزنو

برای تعیین موقعیت  پذیر یقتطبورقس در روش مبتنی بر آستانه 
ــــــی اســــــتفاده  ــــــانگین محل ــــــادیر بیشــــــینه و می ــــــویز از مق   ن

ــه تشــخ. ]۳[ کــرد ــو یــکپ یصدر مرحل ــه یز،ن زمــان روال  طور هم ب
بـرآورده  یزمکـان نـو یصو تشـخ یینفرکـانس پـا یهکردن ناحمستثنا 
 یبحـول ضـر یگیهمسـا ینـهمقدار کمدر مرحله تصحیح، . ندا شده
  .شده است یزینو یبضر یگزینجا یزینو

 6از تبـدیل قـانون تـوان در پژوهشـی دیگـرورقس و همکـارانش 
پــس از تعیــین  ].۲۹[ انــد بــرای تعیــین آســتانه نــویز اســتفاده نموده

در نظر گرفته  ، یک پنجره همسایگی حول ضریب نویزویزضرایب ن
ــت ــده اس ــتدرنها. ش ــانگین  ی ــایه «می ــرغهمس ــو ی ــه یزین و  »میان

  .برای بازسازی استفاده شده است »کمینه یزینو یرغهمسایه «
حـوزه فرکـانس بـا  اذنبرگ برای تعیـین موقعیـت نـویز فیلترهـای

روش، تعیـین  در ایـن. نمـوداستفاده  یانگین و ماسک میانهماسک م
در . نجام شـدلغزان ا پنجرهضرایب نویزی بر پایه میانگین محلی در 

 ضــریب یــکبــر  یزنــو یــتمقــدار موجــود در موقع مرحلــه تصــحیح

                                                 
6  Power law transformation 
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ی محلـ یانـهاز میانـه م فیلتـر]. ۳۰[اسـت شـده   یمتقسـ نرمال کننـده
 یـک یلهوس به یینفرکانس پا یهو ناح ه استبرد ی میانگین بهره جا به

پــس از تعیــین مکــان ضــرایب . دیــگرد ع معلــوم جــدا مربــع بــا شــعا
. ]۲[نویزی، مقدار میانه محلی جایگزین ضریب نویزی شده اسـت 

آســتانه را درروش آســتانه  یــینچــالش تع توانــد یماســتفاده از میانــه 
ولی تنظیم پارامترها در ایـن روش مـانعی بـرای  ید؛حل نما ی،گذار

  .خودکارسازی است
 یشــکاف گوســ یلتــرفنــویز از اذنبــرگ بــرای کــاهش قــدرت 

بـر  یمبتنـ یـکپ در ایـن روش یـافتن. ]۳۱[اسـتفاده کـرد  1یا پنجره
پس از تعیین موقعیت نویز از فیلتر شکاف گوسی بـرای . میانه است

تنها فرکـانس  نـه یشکاف گوس فیلترهای .رفع آن استفاده شده است
ا آن ر های یهبلکـه مقـدار همسـا کنـد یرا حـذف م یزمؤلفه نو یمرکز

  ].۳۲[دهد  یکاهش م یزن
 هــای یکشــامل پ توانــد یم یرتصــو یــفتوجــه نمــود کــه ط یــدبا

 یمبر آسـتانه، تنظـ یمبتن یها چالش روش. باشند یفضع یابرجسته 
ــینآســتانه اســت کــه تع یــقدق ــرباعــث تغ توانــد ینادرســت آن م ی  یی
 یها مؤلفـه یصتشـخ عدم یـاشـود و  یزینـو یرغ یباز ضرا یاریبس
کاربردهـا  اکثـردر  علاوه هبـ. ا به دنبال داشـته باشـدر تر یفضع یزنو
پارامترهـا بـا  یماست و تنظـ یزرفع نو یاتبه انجام خودکار عمل یازن

 .یستن قبول قابل یخروج یرتصو یوستهپ یابیارز
  

 یشنهادیپروش  ۳
ــه اصــل یشــنهادی،درروش پ ــه م یدو مرحل در . شــود یدر نظــر گرفت

وجـود  یزنو یات فرکانساست که اطلاع یمکان یصمرحله اول تشخ
  .است یزینو یبضرا یمترم یگرمرحله د. دارد

 یـادیمقدار ز یآن دارا یگیهمسا یبو ضرا یزازآنجاکه مرکز نو
 یـدامناسـب پ یآسـتانه گـذار یـکبـا  توانـد یمحـدوده م ینهستند، ا

 یآسـتانه گـذار یـندر ا یزن یرتصو یینشود؛ البته محدوده فرکانس پا
 دقت نمـود در یدبا ینشود بنابرا یینتع یزنو یددعنوان کان به تواند یم

  .مصون بماند ییراتفرکانس از تغ یفمرکز ط یشنهادیروش پ
 یانـهحـوزه فرکـانس بـا ماسـک م یلترف یهبر پا یشنهادشدهروش پ

),(روش  یندر ا. شده است ارائه yxf  و),(ˆ yxf مقـدار شـدت
و در ) M×Nبـا ابعـاد ( یزفاقـد نـو یردر تصو) x,y(مکان  ییروشنا

~),(علاوه  بـه. شـده معـادل آن اسـت یـابیباز یرتصو vuF یبضـر 
  .شده است یابیباز یرتصو یهفور یلدر تبد) u,v( یتموقع یفرکانس

   یدر رونــدنما یشــنهادیمتنــاوب درروش پ یزروال حــذف نــو
  .گردد یانجام م یرشده است و مطابق مراحل ز نشان داده ۳شکل 

),(یهفور یلدر گام نخست، تبد vuF محاسـبه  یزینـو یرتصـو
کـه  دهـد یمختلـف نشـان م یراندازه فرکانس تصاو یبررس. گردد یم
 یــفمقــدار موجــود در ط یشــینهو ب ینــهکم یناخــتلاف بــ طرف یـکاز

ــادفرکــانس ز ــنا یگــراســت و از طــرف د ی ــرا یرمقــاد ی  یرتصــاو یب

                                                 
1 Windowed Gaussian notch filter 

ــتند ــاوت هس ــف متف ــنا. مختل ــبب م ی ــوارد س ــود یم ــه ش ــرا ک  یب
نرمـال شـده اسـتفاده  یراز مقـاد یفاز یستمدر س یبعد یها پردازش
نرمــال شــده  یــفباشــد، ط یرتصــو یــهفور یلتبــد F(u,v)اگــر . شــود
  .گردد یاسبه ممح یرصورت ز به

  

)۲(  
)min()max(

))min((),(
FF

FFvuFN −
−

=  
  

),(كه در آن vuFN  ضريب نرمال شده موقعيت(u,v) است.  

  
21 بـا ابعـاد ییهـا پنجره یبـرا یانهم یردر گام دوم، مقاد ww × 

موجـود در مرکـز  یب، نسبت ضر۳و مطابق رابطه  شوند یبه ممحاس
  .گردند یم یینپنجره تع ینا یانهبه م

  

)۳(  
)(

21 ijww

ij
Ratio CMED

C
Med

×

=  

  

)(کــه در آن 
21 ijww CMED 21پنجــره بــه ابعــاد  یانــهم × ww × 

 یسـتمبـه س یعنوان ورود ، بـهRatioMed یرمقـاد. اسـت ijC حول
  . گردد یارائه م یفاز

کـران  یـینتع ی،فـاز یـرمتغ یـک یفتعر یاز موارد لازم برا یکی
 یبــه ازا ی،ورود یــنا یرلــذا مقــاد. آن اســت یرمقــاد یو بــالا یینپــا

  .گیرد یار مقر یموردبررس یزینو یرو تصاو یزفاقد نو یرتصاو
گــرفتن  در نظـرآنـالیز طیـف تعـدادی از تصـاویر بـدون نـویز بـا 

 ارمقـدایـن موضـوع اسـت کـه  یـدمؤپیکسل  ۱۷تا  ۵ابعاد پنجره با 

RatioMed ، ـــر ـــتاندارد ۰۵/۱-۰۹/۱براب ـــار اس ـــراف معی ـــا انح   ب
ها  نسـبت ینمربوط به ا یستوگرامه ۴شکل . ]۳۱[ است ۸/۰-۶/۰ 

. دهـد ینشـان م یزفاقـد نـو یرتصـو یـکو  یزینـو یرتصو دو یرا برا

Input image 

Noisy image 

Frequency domain transformation 

Normalize frequency spectrum 

Fuzzy peak detection and create fuzzy mask 

Applying fuzzy mask filter to noisy image 

Reverse Frequency domain transformation 

Periodic noise 

 روندنمای روش پیشنهادی ۳شکل 
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 یزفاقـد نـو یرتصـو یـکدر  یرالف، مقاد-۴شکل  یستوگرامهمطابق 
 یزآغشــته بــه نــو یرکــه تصــو یقــرار دارنــد، امــا زمــان] ۰-۲[ در بــازه

تر  بازه بزرگ ینا یحد بالا یز،نو یگنالمتناسب باقدرت س گردد، یم
 یزینو یرها در تصو نسبت ینا یردمثال مقا عنوان به. خواهد شد ۲از 

ج در -۴شـکل  یزینو یرو در تصو] ۰-۶[ب در محدوده -۴شکل 
 .اند قرارگرفته] ۰-۹[محدوده 
خواهد شد؛ لـذا  یفاز یرمتغ یفبازه مانع از تعر ینبودن ا یرمتغ

ــام ــدا تم ــاد یابت ــر از  بزرگ یرمق ــازه  ۵/۱ت ــه ب نگاشــت ] ۵/۱-۲[ب
ــد شــد ــع عناصــر. خواهن ــ یدرواق ــه مق ــر یشب یدارک ــد  ۲از  ت دارن

 یسـتیانـد، لـذا با قرارگرفته یزنـو یرهستند کـه تحـت تـأث ییها مؤلفه
  .یابدکاهش  یزها در گام رفع نو آن یرمقاد

فرکـانس  یـهناح یها مؤلفـه ییراز تغ یریجلوگ یدر گام سوم، برا
 یفـاز یسـتمفرکـانس بـه س یبضـرا یـتموقع یورود یر،تصو یینپا

موجـود در  یرمقـاد ییـرمـانع از تغ یـدبا یازفـ یستمو س شود یارائه م
  منظـور از  ینا یبرا. شود یزینو یرتصو یفاز مرکز ط یکوچک یرهدا

تا مرکـز  یفرکانس یبضر یک اقلیدسیمحاسبه فاصله  یبرا ۴رابطه 
  .شود یاستفاده م یفط

  
)۴(  22 YXZ +=  

},...,{},,...,{ MMYNNX −∈−∈ 
  

ی تــا مرکــز فرکانســ یبضــر یــک ییدســ، فاصــله اقلZکــه در آن 
به ترتیب فاصله افقی و عمودی ضریب فرکانسـی تـا  Y و Xطیف و 

 های سیستم اسـتنتاج فـازی در ورودی و خروجی. مرکز طیف است
  .است شده دادهنمایش  ۵شکل 

ارائــه  یفــاز یســتمبــه س یدشــدهتول هــای یدر گــام چهــارم ورود
 یرفرکـانس تصـوکننده  ماسـک اصـلاح یـک ،آن یو خروج گردند یم

. اسـت یـرصـورت ز به شـده یطراح یفـاز یستممشخصات س. است
در یـک پنجـره  یانـهبـه مقـدار مفرکانسی  یباول نسبت ضر یورود

 یورود یـنا ویتتـابع عضـ. دارد] ۰-۲[در بـازه مقداری و ماسک 
 یها ، مجموعــهورودی یــنا در .اســت شــده دادهنشــان  ۶در شــکل 

 یرمقــاد یبــرا Moderate یــک، کمتــر از یرمقــاد یبــرا Small یفــاز
  .است یکاز  یشب یرمقاد یبرا Highو  یکحدود 

 

  
 یزفاقد نو یرتصو) الف

  
  ۱دار  یزنو یرتصو) ب

  
  ۲دار  یزنو یرتصو) ج

و  یزینو یرتصاو یفدر ط یانهبه م یبنسبت ضر یستوگرامه:۴شکل
  یزبدون نو
 

  
  

 
  )Med_ratio( یفاز یستماول س یورود یتعضوتوابع : ۶ شکل

 
 یحـد بـالا. فرکانس اسـت یبضر یتموقع یستمدوم س ورودی

تـر  مـورد پـردازش، بزرگ یربسته به ابعـاد تصـو تواند یپارامتر م ینا
و تـــابع  ۷ی در شـــکل ورود یـــنا یتتـــابع عضـــو. انتخـــاب شـــود

Med_Ratio 

Distance (Z) 

Fuzzy 
Inference 
System 

Correction 
mask 

Noisy 
Image 

Spectrum 

  ورودی و خروجی سیستم استنتاج فازی: ۵شکل

Restored Image 
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 در .اســت شــده دادهنشــان  ۸در شــکل  یســتمس یخروجــ یتعضــو
مرکـز  یرقـادوقعیـت مم یبـرا centerمجموعه  ی،وروداین ا رابطه ب

 .اند شده یفتعر ها یتموقع یرسا ی، براouterو مجموعه  یفط

 

 
  )Distance( یفاز یستمدوم س یورود یتتوابع عضو: ۷ شکل

 

 
  یفاز یستمس یخروج یتتوابع عضو: ۸ شکل

  
 از موتور استنتاج فـازی کمینـه یشنهادیدر روش پ یفاز یستمس

 ،ممـدانی کمینـه برداشت عملگر ،۵مطابق رابطه  ینساز تک یا فازب
  .تشکیل شده است بیشینهاجتماع  عملگر کمینه،اشتراک  عملگر

، موتـور Uدر  ′Aبا داشتن مجموعه فازی معلوم در این حالت 
 ۶رابطـه  بر اسـاسرا  Vدر  ′Bاستنتاج کمینه مجموعه فازی نتیجه

بیشــینه مطــابق  یرمقــاد یــانگینم یــیزدا یروش فــاز. دهــد یمارائــه 
  ].۳۳[ شده استدر نظر گرفته  ۷رابطه 
  

)۵(  
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  .شود یدر نظر گرفته م یربه فرم ز یفاز یستممجموعه قواعد س

 
1. If (coordinate is center) then (output is 

nochange) 

2. If (Med_ratio is High) and (coordinate is 
outer) then (output is Decrease) 

3. If (Med_ratio is Small) and (coordinate is 
outer) then (output is nochange) 

4. If (Med_ratio is Moderate) then (output is 
nochange) 

 

ــاهده می ــالا مش ــه توضــیحات ب ــا توجــه ب ــه  ب ــردد ک  یبضــراگ
تحـت  High جموعـههـا بـه م تعلـق آن یـزانمتناسـب بـا م ی،فرکانس

دی از تصـاویر فاقـد نـویز آنـالیز طیـف تعـدا. اند قرارگرفته یزنو یرتأث
  و بـا انحـراف معیـار ۰۹/۱تـا  ۰۵/۱کند که این نـرخ برابـر  یمیید تأ
متعلــق بــه  یفرکانســ یبضــرااســت؛ بــر همــین اســاس  ۸/۰-۶/۰ 

 .یابند ییرتغ یدنبا Smallو  Moderate یها مجموعه
از  یاسـت کـه شـعاع کـوچک شـده یمتنظ یا گونـه به یفـاز یستمس
متناسـب  یفرکانسـ یبضـرا، لذا نگه دارد ییررا بدون تغ طیفمرکز 
ــا م ــزانب ــه  ی ــه مجموع ــل تغ یســتیبا centerتعلقشــان ب  ییــراز عم

در مرکـز ضرایبی کـه  شده، یفعرقواعد تاساس  بر .محافظت گردند
خـارج از  یبی کـهضـرا. یرنـدقـرار گ یابیمورد باز یدنباطیف هستند 

 یـابیرد بازمـو یـدباشد نبا یکها در حدود  آن یرمقادهستند و مرکز 
تـر از  بزرگهسـتند و مقـدار خـارج از مرکـز  یبی کهضرا. یرندقرار گ
 .دارند باید کاهش یابند یک

ــ ــنجم خروج ــام پ ــتمآمده از س دســت به یدر گ ــاز یس ــابق  یف   مط
 یرفرکـانس تصـو یبکننده بر ضـرا یابیعنوان ماسک باز به، ۸رابطه 

  .گردد یاعمال م یزینو
)۸(  ),(),(),( vuFuzzyvuFvuF maskR ×=  

  

),( که در آن vuFR است یزینو یرشده تصو یابیکانس بازفر.  
بــه  یرو تصــوتصــویر محاســبه معکــوس  یــهفور یلتبــد یــتدرنها

  .شود برگردانده میحوزه مکان 
  

 ها یشآزما یجو نتا سازی یادهپ ۴
 

 ســازی یادهپ MATLAB یافــزار نرم یطدر محــ یشــنهادیروش پ
 متنـاوب یزآغشـته بـه نـو یرتصواین روش برای چند  کارایی. یدردگ

ــد تصــویر و  یمصــنوع ــوچن ــورد واقعــی شــده در شــرایط  دار یزن م
ارزیـابی کیفـی و کمـی عملکـرد اینکـه  علاوه بـه. قرار گرفت یابیارز

مطرح در این مسـئله مـورد توجـه  یها روش روش در مقایسه بااین 
  .قرار گرفت

و اوج  1یـانگینمطلـق م یخطـا یارهـایاز مع کمی یابیارز یبرا
و  3شـاخص میـانگین شـباهت سـاختاری ،2یزبـه نـو یگنالنسبت سـ

 یرتصـاو یـببـه ترت f̂و fاگـر  .شود یزمان محاسبه استفاده م مدت

                                                 
1 Mean absolute error 
2 Peak signal to noise ratio 
3  Mean structural similarity index measure 
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 یرز روابط زفوق ا یرهایاشده باشند، مع یابیباز یرو تصو یزفاقد نو
  :آیند یبه دست م
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میـــانگین و انحـــراف معیـــار شـــدت  xσو  xμ ۱۲در رابطـــه 

میـانگین و  yσو  yμها در تصـویر فاقـد نـویز و  یکسلپروشنایی 
ه ها در تصـویر بازیـابی شـد یکسـلپانحراف معیار شـدت روشـنایی 

زمانی ( اند شده اضافهبرای جلوگیری از ناپایداری  2Cو  1C. است
22که 

yx μμ 22یا  +
yx σσ  ).یار نزدیک به صفر باشدبس +

بــالا و  SSIMو  PSNRمقــدار  یزخــوب در رفــع نــو یتمالگــور یــک
MAE زمان اجرای  و)CT( کمتر خواهد داشت.  
 یلتـرآن را بـا روش ف یشـنهادی،عملکرد روش پ یابیارز منظور به

ــا ماســک م حــوزه  یلتــرف، ]AMF1( ]۳۰( یــانگینحــوزه فرکــانس ب
حــوزه فرکــانس بــا  یلتــرف، ]AMF2( ]۲( یانــهفرکــانس بــا ماســک م

حــوزه فرکــانس بــا  یلتــرف، ]WGNF( ]۳۱( یا پنجــره یانــهماســک م
، فیلتـر )ZAMF(شده با مقـدار صـفر  یگزینجا ]۳۰[ یانهماسک م

، فیلتـر بازسـازی سـینک ]۲۰[ )SMF(مورفولوژی نرم  ،]۲۱[وینر 
ــی  ــرف، ]ASRF( ]۲۵(تطبیق ــ یلت ــانس مبتن ــوزه فرک ــتانه یح ــر آس  ب

ــــقتطب ــــه ، ]ATBF (]۳( یرپــــذ ی ــــر شــــکاف بهین    تطبیقــــیفیلت
)AONF( ]۲۶[بـر لاپـلاسبتنـی ، فیلتر فرکانسی م )LFDF( ]۲۹[ 

  .گردد یم یسهمقا
ــا تصــاویر  ــه ب ــابی روش پیشــنهادی در مواجه در گــام نخســت ارزی

 یزنـودر این مرحله . یمقراردادآغشته به نویز مصنوعی را مورد توجه 
 یربـه تصـویـد و تول نوسـییتوابع سی مشخصی از الگوهابا  متناوب

ـــا. گـــردد یاضـــافه م ـــه ب یمصـــنوع یزهـــاینو یالگوه ـــار رفت   در ک
  ].۳[است آمده  ۱۵تا  ۱۳روابط 

  
  
  

)۱۳(  

)8.18.1(sin(255),(1 yxayxN +×=  

)2.22.2sin()sin( yxyx ++++ 
)sin()8.18.1sin( yxyx −+−+ 
)2.202.20sin( yx −+  

  

)۱۴(  
)1.101.1(sin(255),(2 yxayxN +×=  

)5.1sin()5.1sin( yx ++  
)1.11.1sin( yx −+  

  

)۱۵(  ),(),(),( 213 yxNyxNyxN +=  
  

  

بـه (، )۵۱۲×۵۱۲(نمونه لنـا  یرتصو یبرا شده یینتع یارهایمع
ــو . اســت شــده دادهنشــان  ۱در جــدول ) N3و  N2و  N1 یزهمــراه ن
 یمحل یانهبه م یفرکانس یبنسبت ضر یهبر پا یفاز یستمازآنجاکه س

مربوط بـه  یربه مقاد یشده تا حدود سبهمحا یارهایمع کند، یعمل م
 یشــنهادیزمان روش پ هرچنــد مــدت. هســتند یــکهــا نزد روش یــنا

نســبت بــه  یفــاز یکــردبــالاتر اســت، رو یگــرد هــای وشنســبت بــه ر
 .شـده اسـت یجمخـدوش شـده سـبب بهبـود نتـا یها اصلاح مؤلفه

تــوان از خاصــیت تقــارن طیــف تصــویر  بــرای کــاهش ایــن زمــان می
و عمـل بررسـی ضـرایب را بـه نیمـی از طیـف محـدود کرد استفاده 
  .ساخت

روش پیشـنهادی تصـاویر مـورد آزمـون را  تر یعوسبرای ارزیابی 
بـرای  شده یینتعمعیارهای . نمودیم آغشته ۱به نویز مصنوعی رابطه 
بــه ازای شــدت متفــاوت نــویز ) ۲۵۶×۲۵۶(تصــویر نمونــه کشــتی 
معیارهـای  عـلاوه بـه. شـده اسـتنشـان داده  ۲محاسبه و در جدول 

آغشته به نویز متناوب مصنوعی مطـابق  ارزیابی برای چندین تصویر
. نشـان داده شـده اسـت ۳و پارامترهای تصادفی در جدول  ۱رابطه 

آزمون با پارامترهـای  ۲۰هر یک از اعداد در این جداول از میانگین 
مجموعـه تصـاویر ایـن . انـد تصادفی بر روی تصاویر بـه دسـت آمده

 .هسـتند ۲۵۶×۲۵۶بـا ابعـاد  برکـه میمـون ولنا، زن، اربارا، آزمون ب
  .اند شدهنشان داده  ۱۰این تصاویر در شکل حالت فاقد نویز 

. نمـود یـانبتـوان  میروش چنـد نکتـه را  ینا یایدر رابطه با مزا
 کـه هستند ییپارامترها یآزمون شده دارا یها روش یرسا ینکهاول ا

بـدون  یشنهادیروش پی ول یند،ت آبه دس وخطا نآزمو یقاز طر یدبا
 یجـهمختلـف نت یزینـو یرتصـاو یبـرا تواند یپارامتر م یمبه تنظ یازن

  .ارائه دهد یقابل قبول
توان بیـان کـرد کـه  تر مزیت روش پیشنهادی می برای بیان واضح

، اسـتفاده از ماســک گوســی را ]۳۲[و  ]۱۹[هــا  پژوهشتعـدادی از 
ــه ــک  عنوان ب ــامی ــؤثر گ ــه ر م ــی در مرحل ــویز معرف ــع ن ــد نمودهف ؛ ان
 شـده دادهالـف نمـایش -۹شکل ، یک الگوی نویزی در مثال عنوان به

فــارغ از میــزان آســیب نــویز، ) ب-۹شــکل (ماســک گوســی . اســت
بـرد؛ بـر همـین اسـاس ایـن  یمکاهش یکنواختی برای ضرایب بکار 

نیــز تحــت عمــل  ۲ و ۱کــه ضــرایبی نظیــر  شــود یمــماســک ســبب 
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ج روش پیشـنهادی ایـن -۹بـا توجـه بـه شـکل  بازیابی تغییر کننـد،
و متناسب بـا مقـدار نـویز  دهید بیآسی ها مؤلفهماسک را تنها برای 

  .برد یمبکار 

  
 یزآغشته به نو یهناح یک) الف

  
 یمترم یبرا یماسک گوس) ب

  
 یمترم یبرا یماسک فاز) ج

 کنندهمیترمیهاماسکنویز و شده ییشناساموقعیت :۹شکل

 
آغشـته  یمتنـاوب تـک فرکانسـ یزنو یکبا  یرتصو یککه  یزمان

عملکــرد  یــابیباز یهــایتممعمــول همــه الگــوربــه طــور شــده باشــد، 
ــو یمناســب ــع ن ــا رف ــد داشــت، ام ــ یزخواهن ــد فرکانس ــاوب چن  یمتن
نسـبت  یشـنهادیروش پ یفیک یابیارزخواهد بود؛  یچالش یا مسئله

 ۱۱در شـکل  )۵۱۲×۵۱۲(دیگر برای تصویر کشـتی   روشچند به 
 .شده است داده یشنما

در گــام دوم کــارایی روش پیشــنهادی در مواجهــه بــا تصــاویر 
ــا .نویزدارشــده در شــرایط واقعــی مــورد ارزیــابی قــرار گرفــت  یجنت

و در  متنـاوب واقعـی یزبـا نـو یرچند تصـو یروش بر رواین  یبصر
ــدازه ــ ۱۲در شــکل  های مختلــف ان ــارمع. شــده اســت داده ایشنم  ی

 یرتصـو یـراز یست؛محاسبه ن قابل یرتصاو ینا یلکرد براعم یابیارز
 ینکـهشـکل باوجودا یـنمطابق ا. یستدر دسترس ن یزفاقد نو یاصل

 یقابـل قبـول یجمتفـاوت اسـت، نتـا یردر هـر تصـو یزمشخصات نو
  .صورت خودکار حاصل شده است پارامتر و به یمبدون تنظ
خــالص  فیلترهــای میـانگین و میانــه بــرای نـویز متنــاوب اگرچـه

فیلتـر ماسـک میانـه . پـذیر نیسـتند یقتطبعملکرد خـوبی دارنـد، امـا 
ی خوب بـهی برای نـویز شـبه متنـاوب و نـویز متنـاوب خـالص ا پنجره

پـذیر نیسـت؛ بـر ایـن اسـاس  یقتطبکند، اما ایـن روش نیـز عمل می
ممکن است برای ترکیبی از یک تصویر و نویز خاص، یک آستانه و 

ایج خوبی ارائه نمایند ولـی بـرای ترکیـب دیگـر اندازه پنجره ثابت نت
پذیر اگرچـه نیـاز بـه تنظـیم  یقتطبفیلتر مبتنی بر آستانه . چنین نباشد

دستی پارامتر ندارد ولی بخشی از طیف تصـاویر بـا طـول و عـرض 
  .مختلف را بررسی نخواهد کرد

از تصــاویر  تواننــد یمرفــع نــویز متنــاوب بــه راحتــی  یهــا روش
بـرای ایـن منظـور . ه تصاویر رنگی تعمـیم یابنـدسطوح خاکستری ب

سپس روش رفع . گردند یمهای تصویر رنگی از یکدیگر مجزا  کانال
شـود و  رنگـی اعمـال می یهـا کانالنویز متناوب بر روی هر یک از 

  . آیـــد یمتصـــویر رنگـــی نهـــایی از ترکیـــب ایـــن نتـــایج بـــه دســـت 
رنگــی عملکــرد روش پیشــنهادی را بــر روی یــک تصــویر  ۱۳شــکل 

  .دهد نشان می

 گیری یجهنت ۵
 یشـنهادمتناوب پ یزحذف نو یبرا یفاز یستمس یکپژوهش  یندر ا
موجـود در  یبو ضرا یرمؤلفه متوسط تصو ینکهبا توجه به ا. یدگرد

ــو یــکمشــابه پ یکــیآن پ یگیهمســا ــد، یم یلرا تشــک یزن روش  دهن
محافظــت  ییــررا از تغ یرتصــو یــانگینمؤلفــه م توانــد یم یشــنهادیپ
 ینگاه فاز. یدکننده ارائه نما ماسک اصلاح یکوده و علاوه بر آن نم

پارامترهـــا  یمدر تنظـــ توانـــد یم یـــت،عـــدم قطع یبـــه مســـائل دارا
آمده را بهبـود  دسـت به یجکنـد و نتـا همرا فرا یبالاتر یریپذ انعطاف
تا حد قابل  تواند یم یانهبه م یفرکانس یبهرچند نسبت ضرا. بخشد
  .دهد یاری یزنو یکمکان پ یافتنرا در  یستمس یقبول

  
 

  تصاویر فاقد نویز مورد آزمون:۱۰شکل
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  )a=0.9و  N3و  N2و  N1تصویر لنا آغشته به نویز ( ها تمیالگورمعیارهای ارزیابی برای  :۱ جدول
N3 Noise N2 Noise N1 Noise  

CT  SSIM  PSNR MAE  CT  SSIM  PSNR MAE  CT  SSIM  PSNR MAE   

۰۴/۰ ۷۸۵/۰  ۱۷/۲۲  ۳۳/۱۶  ۰۴/۰  ۷۱۲/۰  ۰۹/۲۰  ۷۲/۲۰  ۰۴/۰ ۶۹۲/۰ ۸۶/۱۹ ۲۵/۲۱  AMF1 [30]

۴۶/۲ ۷۷۹/۰  ۸۳/۲۱  ۸۹/۱۶  ۵۳/۲  ۷۰۵/۰  ۹۷/۱۹  ۰۰/۲۱  ۵۷/۲ ۶۹۲/۰ ۸۷/۱۹ ۲۳/۲۱ ATBF[3]

۲۹/۰ ۷۸۵/۰  ۱۴/۲۲  ۳۶/۱۶  ۵۳/۰  ۷۷۲/۰  ۳۶/۲۰  ۱۵/۲۰  ۱۹/۰ ۶۸۹/۰ ۵۳/۱۹ ۰۱/۲۲ WGNF[31]

۳۳/۰ ۷۹۹/۰  ۲۷/۲۲  ۱۵/۱۶  ۳۲/۰  ۷۶۸/۰  ۳۲/۲۰  ۲۴/۲۰  ۶۱/۰ ۷۱۲/۰ ۰۵/۲۰ ۸۳/۲۰ AMF2[2]

۵۴/۰ ۷۹۹/۰  ۲۸/۲۲  ۱۵/۱۶  ۳۴/۰  ۷۶۸/۰  ۳۲/۲۰  ۲۳/۲۰  ۷۲/۰ ۷۱۲/۰ ۰۶/۲۰ ۸۱/۲۰ ZAMF[30]

۹۸/۱ ۸۱۰/۰  ۳۵/۲۲  ۰۰/۱۶  ۸۷/۱  ۷۷۲/۰  ۳۶/۲۰  ۱۳/۲۰  ۹۶/۱ ۷۵۷/۰  ۲۷/۲۰ ۳۲/۲۰ Proposed

  
  

   
 ییزنو یرتصو یهفور یلتبد: ب یزینویرتصو :الف

     
 ZAMF: ه ATBF: د WGNF: ج

     
 یشنهادیروش پ :ح AMF1: ز AMF2 :و

  .a=0.9و N1 یزآغشته به نو یکشتیرتصویبراهای مختلفیتمالگوریخروج:۱۱شکل 
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 شده یابیباز یتوپ راگب یرتصو: بیزینویتوپ راگب یرتصو: الف

  
 بازیابی شدهدلقک یرتصو: ددلقک نویزی یرتصو :ج

 
 شده یابیبازدرخت یرتصو: ویزینودرخت یرتصو: ه

 
 شده یابیباز یاماهواره یرتصو: حیزینویاماهواره یرتصو :ز

 .واقعی یزبا نو یرتصاویبر رویشنهادیروش پیخروج:۱۲شکل
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 )ازای شدت نویز مختلف به ۱بطه را تصویر کشتی آغشته به نویز مصنوعی( ها تمیالگورمعیارهای ارزیابی برای  :۲ جدول

  

Proposed
LFDF 
[29] 

AONF 
[26] 

ATBF 
[3] 

ASRF 
[25] 

SMF 
[20] 

Wiener 
[21] 

ZAMF 
[30] 

WGNF
[31] 

AMF1 
[30] 

AMF2 
[2] 

 

۱۵/۲ ۷۰/۳  ۲۷/۵  ۰۹/۳  ۷۷/۲  ۴۸/۵  ۴۰/۳  ۲۸/۲  ۳۹/۳ ۷۹/۲ ۹۹/۷  MAE  
۳۷/۳۷  ۴۷/۲۹  ۲۸/۲۶  ۳۷/۳۲  ۴۸/۳۲  ۶۰/۲۱  ۹۹/۲۹  ۳۶/۳۶  ۰۹/۳۰  ۴۴/۳۳  ۰۹/۲۲ PSNR  

۹۶۸۵/۰ ۸۴۱۱/۰۷۱۹۴/۰  ۸۶۷۱/۰  ۹۴۲۶/۰۵۵۸۹/۰۸۳۵۹/۰۹۵۲۸/۰۹۷۱۲/۰ ۸۹۸۵/۰ ۸۹۳۴/۰ SSIM  
۷۶/۲ ۹۲/۴  ۱۵/۸  ۹۶/۳  ۰۸/۳  ۷۷/۵  ۳۹/۴  ۹۱/۲  ۸۷/۳ ۹۴/۳ ۰۱/۸ MAE  
۲۷/۳۲  ۵۲/۲۶  ۱۹/۲۲  ۸۴/۲۸  ۰۰/۳۱  ۵۶/۲۱  ۰۹/۲۷  ۷۴/۳۱  ۰۵/۲۸  ۷۸/۲۸  ۷۳/۲۱ PSNR  

۹۵۰۷/۰ ۷۳۵۸/۰۵۰۸۵/۰  ۸۰۶۶/۰  ۹۳۷۰/۰۵۵۳۸/۰۷۵۹۴/۰۹۳۳۱/۰۹۵۵۹/۰ ۸۱۰۵/۰ ۸۶۴۲/۰ SSIM  
۲۳/۳ ۸۱/۶  ۰۳/۱۱  ۲۸/۵  ۲۰/۳  ۶۷/۵  ۸۷/۴  ۴۸/۳  ۱۰/۴ ۵۱/۵ ۹۶/۷ MAE  
۷۲/۲۸  ۷۲/۲۲  ۰۰/۱۹  ۸۵/۲۴  ۶۲/۲۸  ۴۷/۲۱  ۰۲/۲۵  ۱۶/۲۸  ۲۰/۲۶  ۶۴/۲۴  ۰۵/۲۱ PSNR  

۹۱۵۷/۰ ۵۵۰۰/۰۳۶۱۱/۰  ۶۷۱۱/۰  ۹۳۳۰/۰۵۶۴۵/۰۶۸۳۰/۰۸۸۲۸/۰۹۳۱۹/۰ ۶۵۳۸/۰ ۷۸۷۷/۰ SSIM  
۰۴/۴ ۱۲/۸  ۰۱/۱۱  ۷۰/۵  ۰۱/۴  ۲۷/۶  ۹۹/۵  ۲۶/۴  ۸۳/۴ ۲۱/۶ ۱۷/۸ MAE  
۶۶/۲۶  ۲۷/۲۱  ۳۹/۱۸  ۰۱/۲۴  ۵۶/۲۶  ۰۹/۲۱  ۳۲/۲۳  ۲۷/۲۶  ۷۴/۲۴  ۳۲/۲۳  ۷۴/۲۰ PSNR  

۹۰۹۶/۰ ۵۰۴۸/۰۳۰۹۷/۰  ۶۸۲۳/۰  ۹۱۵۹/۰۵۴۶۳/۰۶۲۸۸/۰۸۷۰۲/۰۹۱۱۹/۰ ۶۳۷۲/۰ ۷۹۳۵/۰ SSIM  
۰۲/۵ ۶۳/۱۰  ۷۹/۱۲  ۵۱/۶  ۹۸/۴  ۹۱/۶  ۹۳/۶  ۰۷/۵  ۵۶/۵ ۱۹/۷ ۵۱/۸ MAE  
۰۱/۲۵  ۰۴/۱۹  ۱۲/۱۷  ۹۶/۲۲  ۹۹/۲۴  ۷۱/۲۰  ۲۲/۲۲  ۸۷/۲۴  ۶۶/۲۳  ۰۲/۲۲  ۴۰/۲۰ PSNR  

۸۸۰۸/۰ ۴۰۰۲/۰۲۶۰۸/۰  ۶۷۹۰/۰  ۸۹۷۱/۰۵۴۳۵/۰۵۹۲۶/۰۸۵۸۸/۰۸۹۵۲/۰ ۶۰۰۹/۰ ۷۹۱۴/۰ SSIM  
۳۸/۵ ۵۴/۱۱  ۲۲/۱۴  ۱۸/۷  ۷۴/۵  ۳۶/۷  ۲۵/۷  ۵۴/۵  ۹۸/۵  ۸۷/۷ ۶۸/۸ MAE  
۹۴/۲۳  ۱۳/۱۸  ۰۵/۱۶  ۸۲/۲۱  ۶۳/۲۳  ۲۷/۲۰  ۵۴/۲۱  ۷۵/۲۲  ۷۶/۲۲  ۰۰/۲۱  ۹۷/۱۹ PSNR  

۸۵۹۲/۰ ۳۵۶۹/۰۲۱۵۶/۰  ۶۲۲۵/۰  ۸۵۴۸/۰۵۲۰۹/۰۵۷۹۱/۰۸۳۳۵/۰۸۷۶۸/۰ ۵۵۶۵/۰ ۷۵۵۶/۰ SSIM  
۰۱/۶  ۹۵/۱۱  ۲۰/۱۶  ۱۲/۸  ۱۷/۶  ۶۲/۷  ۰۶/۸  ۳۳/۶  ۵۳/۶  ۲۴/۹  ۴۴/۹  MAE  
۹۲/۲۲  ۶۹/۱۷  ۰۰/۱۵  ۷۳/۲۰  ۸۰/۲۲  ۰۳/۲۰  ۶۲/۲۰  ۵۶/۲۲  ۹۸/۲۱  ۶۷/۱۹  ۲۲/۱۹ PSNR  

۸۲۳۳/۰ ۳۵۰۵/۰۱۷۸۳/۰  ۵۷۲۸/۰  ۸۳۹۴/۰۵۱۹۳/۰۵۲۶۲/۰۷۷۸۹/۰۸۵۰۱/۰ ۴۸۷۲/۰ ۶۷۰۰/۰ SSIM  
۱۰/۷  ۸۵/۱۲  ۲۷/۱۷  ۸۵/۸  ۲۷/۷  ۵۵/۸  ۲۴/۹  ۲۱/۷  ۲۹/۷  ۱۵/۱۰  ۷۳/۹  MAE  
۷۴/۲۱  ۱۳/۱۷  ۳۲/۱۴  ۹۳/۱۹  ۶۲/۲۱  ۳۳/۱۹  ۵۷/۱۹  ۵۳/۲۱  ۱۲/۲۱  ۷۸/۱۸  ۹۰/۱۸ PSNR  

۷۹۵۲/۰ ۳۶۴۵/۰۱۷۳۸/۰  ۵۴۹۵/۰  ۸۰۹۱/۰۴۹۲۴/۰۵۰۰۳/۰۷۵۵۱/۰۸۲۳۶/۰ ۴۵۸۸/۰ ۶۶۷۳/۰ SSIM  
۹۶/۶  ۱۸/۱۴  ۵۷/۱۷  ۳۷/۹  ۰۸/۷  ۱۳/۸  ۸۷/۸  ۳۵/۷  ۳۹/۷  ۸۳/۱۰  ۲۶/۱۰ MAE  
۵۱/۲۱  ۱۰/۱۶  ۱۲/۱۴  ۳۲/۱۹  ۴۴/۲۱  ۵۱/۱۹  ۶۲/۱۹  ۱۲/۲۱  ۸۲/۲۰  ۰۹/۱۸  ۴۰/۱۸ PSNR  

۷۷۱۰/۰ ۲۷۳۸/۰۱۳۹۹/۰  ۴۹۱۴/۰  ۷۹۹۵/۰۵۰۶۵/۰۴۹۹۴/۰۷۱۲۵/۰۸۰۴۳/۰ ۳۹۵۵/۰ ۵۷۹۹/۰ SSIM  
۱۸/۷  ۵۹/۱۵  ۲۵/۱۹  ۶۴/۹  ۳۸/۷  ۵۱/۸  ۷۰/۹  ۴۶/۷  ۵۶/۷  ۱۵/۱۱  ۰۱/۱۰ MAE  
۰۰/۲۱  ۱۵/۱۵  ۳۳/۱۳  ۹۰/۱۸  ۸۷/۲۰  ۰۷/۱۹  ۸۳/۱۸  ۷۳/۲۰  ۴۱/۲۰  ۷۱/۱۷  ۳۸/۱۸ PSNR  

۷۶۴۵/۰ ۲۳۰۴/۰۱۲۵۱/۰  ۴۸۷۱/۰  ۷۸۰۲/۰۴۸۱۰/۰۴۴۵۵/۰۷۲۳۷/۰۷۹۴۰/۰ ۳۸۸۲/۰ ۶۳۱۴/۰ SSIM  
۵۴/۷  ۲۴/۱۶  ۲۱/۱۹  ۶۱/۹  ۸۰/۷  ۶۹/۸  ۱۶/۹  ۷۲/۷  ۸۶/۷  ۰۶/۱۱  ۰۷/۱۰ MAE  
۶۱/۲۰  ۸۶/۱۴  ۲۳/۱۳  ۸۸/۱۸  ۴۵/۲۰  ۹۵/۱۸  ۰۹/۱۹  ۴۶/۲۰  ۱۰/۲۰  ۶۷/۱۷  ۲۹/۱۸ PSNR  

۷۵۷۸/۰ ۲۱۵۸/۰۱۱۵۷/۰  ۴۸۹۵/۰  ۷۵۷۲/۰۴۹۲۲/۰۴۹۰۹/۰۷۱۷۳/۰۷۶۵۹/۰  ۳۹۳۹/۰ ۶۱۰۱/۰ SSIM  
۰۶/۸  ۴۸/۱۶  ۱۸/۲۰  ۰۱/۱۱  ۵۵/۸  ۶۵/۸  ۰۲/۹  ۴۶/۸  ۲۸/۸  ۹۸/۱۲  ۲۴/۱۱ MAE  
۰۴/۲۰  ۵۶/۱۴  ۸۱/۱۲  ۷۴/۱۷  ۲۵/۱۹  ۹۲/۱۸  ۰۴/۱۹  ۷۰/۱۹  ۶۶/۱۹  ۴۲/۱۶  ۴۲/۱۷ PSNR  

۶۹۷۵/۰ ۲۰۶۳/۰۱۰۱۸/۰  ۴۰۴۳/۰  ۷۳۰۳/۰۵۰۷۲/۰۴۹۵۷/۰۶۴۰۴/۰۷۵۲۶/۰ ۳۰۲۳/۰ ۴۸۸۹/۰ SSIM  
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  )در نظر گرفته شده است ۱رابطه  مطابق نویز مصنوعیالگوی (متفاوت برای تصاویر  ها تمیالگورارزیابی برای معیارهای : ۳جدول 
  

Proposed
LFDF 
[29] 

AONF 
[26] 

ATBF 
[3] 

ASRF 
[25] 

SMF 
[20] 

Wiener 
[21] 

ZAMF 
[30] 

WGNF 
[31] 

AMF1 
[30] 

AMF2 
[2] 

 
Image 

۱۹/۷ ۹۳/۱۱  ۰۱/۱۶  ۸۸/۸  ۳۴/۷  ۴۷/۸  ۹۰/۸  ۶۸/۹  ۱۲/۸ ۴۵/۱۰ ۴۰/۱۱ MAE  

Barbara  ۲۸/۲۳  ۴۰/۱۸  ۵۷/۱۵  ۹۲/۲۰  ۰۱/۲۳  ۱۳/۲۰  ۹۵/۲۰  ۸۲/۲۰  ۵۲/۲۱  ۵۷/۱۹  ۲۰/۱۸ PSNR  

۸۱۰۱/۰  ۴۲۴۸/۰۲۱۹۲/۰  ۵۸۹۵/۰  ۸۰۵۴/۰۵۹۴۵/۰۵۶۹۴/۰۵۶۶۲/۰۸۱۹۴/۰ ۴۷۵۹/۰ ۶۸۲۶/۰ SSIM  

۰۰/۹ ۵۱/۱۲  ۹۴/۱۵  ۰۹/۱۰  ۹۲/۹  ۰۷/۱۱  ۴۲/۱۰  ۲۵/۱۰  ۸۸/۹ ۶۶/۱۰ ۸۱/۱۷MAE  

Lake  ۷۴/۲۱  ۱۱/۱۸  ۳۸/۱۵  ۹۱/۱۹  ۰۰/۲۰  ۳۴/۱۸  ۷۵/۱۹  ۱۸/۲۰  ۴۲/۲۰  ۳۹/۱۹  ۴۴/۱۴ PSNR  

۸۱۸۶/۰  ۴۶۱۵/۰۲۶۱۱/۰  ۶۰۳۴/۰  ۸۰۵۹/۰۵۶۶۱/۰۶۰۵۴/۰۶۴۳۷/۰۸۰۰۳/۰  ۵۴۱۸/۰ ۶۶۵۳/۰ SSIM  

۰۰/۶ ۵۵/۱۱  ۶۴/۱۳  ۳۱/۷  ۲۳/۶  ۴۹/۶  ۱۴/۷  ۶۰/۷  ۸۱/۶ ۰۵/۸ ۹۵/۹ MAE  

Woman ۴۴/۲۰  ۲۳/۱۶  ۴۵/۱۴  ۹۷/۱۸  ۲۴/۲۰  ۸۲/۱۸  ۳۸/۱۹  ۹۶/۱۸  ۳۳/۱۹  ۲۶/۱۸  ۹۰/۱۶ PSNR  

۸۳۲۶/۰  ۲۴۷۸/۰۱۲۱۶/۰  ۴۹۸۴/۰  ۸۱۰۵/۰۷۲۴۶/۰۶۰۶۲/۰۵۱۹۵/۰۸۱۶۴/۰ ۳۹۹۹/۰ ۶۲۹۱/۰ SSIM  

۹۱/۹ ۶۲/۲۰  ۴۸/۲۲  ۵۹/۱۱  ۹۵/۹  ۲۶/۱۱  ۴۱/۱۲  ۱۵/۱۱  ۲۰/۱۰ ۹۷/۱۲ ۸۰/۱۰MAE  

Baboon ۷۸/۲۳  ۱۲/۱۵  ۷۸/۱۳  ۳۰/۲۱  ۷۳/۲۳  ۹۶/۲۰  ۶۲/۲۰  ۱۴/۲۲  ۲۲/۲۳  ۷۵/۱۹  ۹۴/۲۰ PSNR  

۸۸۰۰/۰  ۲۵۱۱/۰۱۷۴۴/۰  ۶۶۹۸/۰  ۸۷۷۱/۰۴۲۱۱/۰۴۷۹۶/۰۷۲۴۶/۰۸۷۵۳/۰ ۵۵۱۰/۰ ۷۹۲۸/۰ SSIM  

۰۰/۲ ۳۷/۸  ۱۴/۱۲  ۷۷/۳  ۱۵/۲  ۰۵/۳  ۴۳/۳  ۱۰/۲  ۷۰/۲ ۵۵/۴ ۴۴/۲ MAE  

Lena  ۰۲/۲۴  ۱۰/۱۸  ۱۸/۱۵  ۴۹/۲۱  ۹۲/۲۳  ۲۳/۲۱  ۰۵/۲۲  ۸۰/۲۳  ۷۱/۲۲  ۵۰/۲۰  ۲۵/۲۳ PSNR  

۸۷۲۷/۰  ۳۶۸۳/۰۱۹۱۵/۰  ۵۸۶۰/۰  ۸۶۵۲/۰۶۸۳۶/۰۶۲۲۰/۰۸۳۳۱/۰۸۶۸۹/۰ ۵۰۵۸/۰ ۷۵۴۴/۰ SSIM  

۸۲/۶  ۰۰/۱۳  ۰۴/۱۶  ۳۳/۸  ۱۲/۷  ۰۷/۸  ۴۶/۸  ۱۵/۸  ۵۴/۷  ۳۴/۹  ۴۸/۱۰ MAE  

Avg.  ۶۵/۲۲  ۱۹/۱۷  ۸۷/۱۴  ۲۰٬۵۲ ۲۱/۲۲  ۹۰/۱۹  ۵۵/۲۰  ۱۸/۲۱  ۴۴/۲۱  ۴۹/۱۹  ۷۵/۱۸ PSNR  

۸۴۲۸/۰  ۳۵۰۷/۰۱۹۳۵/۰  ۵۸۹۴/۰  ۸۳۲۸/۰۵۹۸۰/۰۵۷۶۵/۰۶۵۷۴/۰۸۳۶۰/۰ ۴۹۴۹/۰ ۷۰۴۹/۰ SSIM  

  

    

  خروجی روش پیشنهادی) ب تصویر لیلیوم آغشته به نویز متناوب: الف

  رنگی یرتصویبر رویشنهادیروش پعملکرد:۱۳شکل
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و کارشناس ارشد  یمدرک کارشناس یفلط محمد یعل
اه از دانشگ یببه ترت یکخود را در رشته الکترون

تهران در  یرکبیراصفهان و دانشگاه ام یصنعت
نمود و مدرک  یافتدر ۱۳۷۵و  ۱۳۷۲یها سال
در ۱۳۹۰خود را از دانشگاه اصفهان در سال  یدکتر

. اخذ نمود یهوش مصنوع- یوترکامپ یرشته مهندس
 یوترکامپ یگروه مهندس یارشان در حال حاضر دانشیا

 یر،تصو پردازش یشانمورد علاقه ا یپژوهش یها ینهزم. دارد یتفعال یزددانشگاه 
 .است یداده و رمزنگار ینگار یمخف

 
 

خود را در  یمدرک کارشناس ییبابا ینجمه عل
 یصنعت یاز جهاد دانشگاه یوترکامپ یرشته مهندس

ارشد  یو مدرک کارشناس ۱۳۸۷اصفهان در سال 
دانش در  یو مهندس یمخود را در رشته علوم تصم

 یافتتهران در یوارزماز دانشگاه خ ۱۳۹۱سال 
 یرشته مهندس یدر حال حاضر دانشجو یو. کرد
 یپژوهش یها ینهزم. باشد یم یزددر دانشگاه  یکو ربات یهوش مصنوع -یوترکامپ

 یابتکار یساز ینهبه یها محاسبات نرم و روش یر،تصو پردازش یمورد علاقه و
 .است

 




