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یابی تصاویر با استفاده از توابع هار گویا  روشی جدید برای نویزگیری و لبه
  شده
  ۲ناصر آقازاده و۱پریسا نورس

  

  دهیچک
ی اصلی این روش اسـتفاده از توابـع هـار  ایده. یابی تصاویر است ی یک روش جدید برای نویزگیری و لبه هدف اصلی این مقاله ارائه

اما در این مقاله از ایـن توابـع بـرای . شدند تا به حال، این توابع برای حل معادلات انتگرال و دیفرانسیل استفاده می. گویا شده است
ی شده با تصاویر اصـلی کمتـر در این روش علاوه بر این که اختلاف تصاویر نویزگیر. یابی تصاویر استفاده شده است نویزگیری و لبه

نتـایج تجربـی، دقـت . شود های دیگر حفظ می شود، شباهت ساختاری تصاویر نویزگیری شده و تصاویر اصلی نیز بیشتر از روش می
  . دهد یابی نشان می روش مورد نظر را در نویزگیری و لبه

  ها یدواژهکل
  .یابی توابع هار گویا شده، نویزگیری، لبه

 
 

  مقدمه ۱
بعدی از مقادیر شدت روشنایی  ی دو توان یک آرایه هر تصویر را می

هـای  اولین مرحله در بسیاری از روش. در نظر گرفت ۲۵۵و  ۰ن بی
پردازش تصویر از جمله پردازش تصاویر راداری و پردازش تصاویر 

از تصــاویر اســت، چــون معمــولا ایــن تصــاویر  گیری پزشــکی، نــویز
همــواره دارای نــویز هســتند و بــدون حــذف نــویز امکــان اســتخراج 

نـویز یـک سـیگنال . اطلاعات کافی و دقیق از تصاویر وجـود نـدارد
تصادفی است که موجب از بـین رفـتن بخشـی از اطلاعـات تصـویر 

شود و ممکـن اسـت بـه دلیـل وجـود یـک منبـع نـویز در اطـراف  می
... های جــوی و  ویر، عــدم دقــت کــافی لنــز دوربــین و آشــفتگیتصــ
  .  باشد

، نویز فلفـل 1نویزهایی که در تصاویر وجود دارند، اغلب نویز سفید
هــای  الگوریتم .]۱[ هاســت نمکــی، نــویز گاوســی و یــا ترکیبــی از آن

البته باید توجه ، ]۲[ بسیاری برای حذف نویز از تصاویر وجود دارد
داشت که الگوریتم حـذف نـویز متناسـب بـا نـوع نـویز بـه کـار رفتـه 

های همسانگرد حذف  استفاده از فیلتر گاوسی از اولین روش. است
هـای  هـا بـرای حـذف نـویز در بخش روش، امـا ایـن ]۳[ نویز اسـت

هموار تصویر مناسب است و موقع حذف نویز اغلب موجـب مـاتی 
بـرای اجتنـاب از اثـر مـاتی عمـل . شـود و ساختار تصـویر می 2ها لبه

. ]۴[ اهمسانگرد استفاده شـدها، از فیلترهای ن نویزگیری بر روی لبه
های راســت بــه  اگرچــه لبــه 3 بــا اســتفاده از فیلترهــای ناهمســانگرد

شـوند امـا منـاطق مسـطح و بافـت تصـویر از بـین  خوبی بازیابی می
بـرای حـذف نـویز تصـاویر  4هـا های اخیر از موجک در سال. رود می

یک ابزار قوی برای  DWT 5با وجود اینکه . ]۵[ استفاده شده است
تحلیل ریاضی و پردازش سیگنال اسـت امـا ایـراد آن ایـن اسـت کـه 

                                                 
1 White noise 
2 Edges 
3 Anisotropic 
4 Wavelets 
5 Discrete Wavelet Transform  



 
شده    یابا استفاده از توابع هار گو یرتصاو یابی و لبه یزگیرینو یبرا یدجد یروش ۱۰۰  

فاقد اطلاعات جهتی است و همین امر موجب کاهش کارایی آن در 
تبــدیل موجــک مخــتلط انتخــاب . بســیاری از کاربردهــا شــده اســت

ها فراهم کرد، امـا تبـدیل موجـک مخـتلط بـه  جهت را برای موجک
هـای مخـتلط کـه  شود زیرا طراحـی موجک نمیطور گسترده استفاده 

ــر مناســب و بازســازی کامــل باشــند دشــوار  دارای ویژگی هــای فیلت
ــا اســتفاده از ضــرب تانســور . اســت تبــدیل موجــک دوبعــدی کــه ب
شود تـا حـدودی مشـکل جهـت را  بعدی ساخته می های یک موجک

توانـد  هایی دارد زیـرا نمی ها حل کرد اما هنوز محدودیت در موجک
ــد لاعــات موجــود در تمــامی جهتاط در ســال  .هــا را مشــخص کن

توسـط  1تبدیل موجک ناهمسانگرد هندسی به نام ریدجلت، ۱۹۹۹
تبدیل ریدجلت در نمایش . پیشنهاد شده است 3و دونوهو 2کانداس

هـای خـط  متاسفانه تکینی. بهینه است 4های خط راست دادن تکینی
بــرای . شــوند یراســت در کاربردهــای واقعــی بــه نــدرت مشــاهده م

توسـط  ۲۰۰۰در سـال  5وار تبـدیل پیچـک های منحنی تحلیل تکینی
هـای قبلـی حـذف  کاندس و دونوهو پیشنهاد شـد کـه بهتـر از روش

در این مقالـه از یـک روش جدیـد مبتنـی . ]۶[ نویز عمل کرده است
تر  استفاده شده است که در عین اینکه سـاده 6بر توابع هار گویا شده

ــاده ــا و ک تر از موجک س ــت و  رولته ــظ باف ــه در حف ــا اســت بلک ه
  .کند ها عمل می ساختار تصویر بهتر از این روش

ــه ــک تصــویر تکینی لب ــای موضــعی  ها در ی ــتگی(ه های  ناپیوس
های یـک  تشـخیص لبـه. هسـتند) جهشی در مقادیر شدت روشنایی

تصــویر نیــز ماننــد نــویزگیری یــک گــام مهــم در تحلیــل بســیاری از 
های یــک تصــویر بــه طــور دقیــق  بــهاگــر ل. اطلاعــات تصــویر اســت
ی اشــیای موجــود در تصــویر نیــز مشــخص  مشــخص شــوند، همــه

های  های زیادی برای مشـخص کـردن لبـه یاب بنابراین، لبه. شوند می
، 7یاب ســوبل هــا ماننــد لبــه برخــی از آن .انــد تصــویر بــه وجــود آمده

یـک  بـا 10های تصویر را از طریق پـیچش لبه ]۷[ 9و پرویت 8روبرت
بـا . ]۸[ کننـد مشـخص می) ماسک گرادیـان موضـعی(س یک ماتری

، ]۹[ کـه بـر اسـاس فضـای مقیـاس اسـت 11یاب کنـی وجود این لبه
ی  کند کـه گرادیـان تصـویر در آن نقـاط بیشـینه نقاطی را جستجو می

 σ یاب کنی سریع و قابل اعتماد است، اما تعیین لبه. موضعی دارد
. یاب اسـت ی ضعف برای این لبـه یاب، یک نقطه لبهمناسب در این 

یابی اسـتفاده  های اخیر بـرای لبـه ها که در دهه علاوه بر این، موجک
های قبلـی هسـتند زیـرا نمـایش  یاب لبـه، بهتـر از ]۱۱، ۱۰[ اند شده
در ایــن مقالــه، مــا . ]۱۴، ۱۳، ۱۲[ کننــد مقیاســی را فــراهم می چند

ایم که نتایج بهتـری  یابی استفاده کرده  توابعی را برای نویزگیری و لبه

                                                 
1 Ridgelet 
2 Candes 
3 Donoho 
4 Straight-Line singularities 
5 Curvelet transform 
6 Rationalized Haar Functions (RHFs) 
7 Sobel 
8 Roberts 
9 Prewitt 
10 Convolution 
11 Canny 

ها دارند، ایـن توابـع، توابـع هـار گویـا  ها و کرولت نسبت به موجک
  .شده هستند

برای غلبـه بـر ایرادهـای  M. Ohkita توابع هار گویا شده توسط
ایراد توابع هار این بود کـه در . توابع هار در محاسبات معرفی شدند

2 نـدمحاسبات، شامل اعداد اصم مان , 1,2,p p± = . بودنـد …
توابع هار گویا شده که توابعی متعامد هسـتند و فقـط شـامل اعـداد 
گویا هستند، تا به حـال بـرای حـل معـادلات انتگـرال و دیفرانسـیل 

علاوه بـر ایـن . ]۲۱، ۲۰، ۱۹، ۱۸، ۱۷، ۱۶، ۱۵[ اند استفاده شده
ی  ه یــک تجزیــهنشــان داد کــه توابــع هــار گویــا شــد Park، ]۲۲[در 

در این مقالـه، مـا یـک کـاربرد جدیـد از ایـن . کنند بهینه را ایجاد می
ما از توابع هار گویا شده برای نـویزگیری و . ایم توابع را معرفی کرده

تفـاوت توابـع هـار گویـا شـده بـا . ایم یابی تصاویر استفاده کـرده لبه
ل زمــان شــام هــا در ایــن اســت کــه توابــع هــار گویــا شــده هم موجک
هــایی در چنــد مقیــاس مختلــف هســتند و ایــن باعــث شــده  موجک

های  ها، لبـه است که ما قادر باشیم بدون نیاز به عمـل کـاهش نمونـه
همچنـین . زمان به دست آوریم موجود در چند مقیاس را به طور هم

دهد که ایـن توابـع در  نتایج تجربی ارائه شده در این مقاله نشان می
هــا و ســایر  تــری نســبت بــه روش موجکنــویزگیری نیــز عملکــرد به

یاب کنی، مقدار  علاوه بر این، برخلاف لبه. های موجود دارند روش
ی  به طور خودکار با استفاده از الگوریتم پیشرفته  12بهینهگیری  آستانه
نتـایج روش پیشـنهادی ایـن مقالـه . محاسبه شده است ]۲۳[13اتسو

. آورده شـده اسـتبر روی تصاویر پزشکی و تصاویر بینایی ماشـین 
ایـــن نتـــایج دقـــت روش پیشـــنهادی ایـــن مقالـــه را در مقایســـه بـــا 

  .دهد ها نشان می های پرویت و کنی و موجک یاب لبه
یــک معرفـی مختصــر . هـای زیــر اسـت ایـن مقالـه شــامل بخش

چـون . آورده شـده اسـت  ۲ی توابع هار گویـا شـده در بخـش  درباره
  ۳د، بنـابراین در بخـش هـا هسـتن توابع هار گویا شده مشابه موجک

برتری توابـع   ۴در بخش . ها توضیح داده شده است دستگاه موجک
هایی که تا کنون استفاده شـده اسـت  هار گویا شده نسبت به موجک

نتایج نویزگیری با توابع هار گویا شـده   ۵در بخش . بیان شده است
یابی  روش لبـه ۶در بخش . ها آورده شده است در مقایسه با موجک

 ۷در بخـش . با توابع هـار گویـا شـده و نتـایج آن آورده شـده اسـت
 .گیری آورده شده است نتیجه

 توابع هار گویا شده ۲
] ۲۱[ در اینجــا یــک تعریــف بــرای توابــع هــار گویــا شــده را از

  .آوریم می
)توابـع هـار گویـا شـده  .۱تعریف  , ),  1,2,3,RH r t r = ، از …

بـــه  (0,1]ی  انـــد و در بـــازه تشـــکیل یافته ۰و  -۱، ۱ســـه مقـــدار 
  :شوند صورت زیر تعریف می

                                                 
12 optimum thresholding value 
13 Otsu 
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  آید به صورت زیر به دست می jو  iاستفاده از 
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 ها دستگاه موجک ۳
 ψو یـک تـابع موجـک  φها از یک تـابع مقیـاس  دستگاه موجک

ــه ــالیز تجزی ــاس در شــرایط آن ــابع مقی ــه ت ی  تشــکیل شــده اســت ک
، 3، میـر2هـای دابیشـز کنـد ماننـد دسـتگاه موجک صدق می 1چندگانه
ــه . ]۲۴[... و  4تســیمل ــار ب ــال، دســتگاه موجــک ه ــوان مث ــه عن ب
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روابط زیـر بـرای تـابع مقیـاس و موجـک بـه Ζ∈j ،در هرمقیاس
        .برقرار است Ν∈nازای یک 
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متناظر با  6و فیلتر بالاگذر 5گذر به ترتیب فیلتر پایین gو  hکه 
)تابع مقیاس  )tφ و( )tψ به طور مثال به ازای . شود گفته می

0j   داریم =

                                                 
1 Multiresolution Analysis(MRA) 
2 Daubechies 
3 Meyer 
4 Symlet 
5 Lowpass filter 
6 Highpass filter 
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  7تبدیل موجک ۳-۱
برخـی از توابـع پایـه  بـا ) تـابع(تبدیل موجک، پیچش یک سیگنال 

)اگر . ]۲۴[ است) تابع مقیاس و تابع موجک( )tψ  تابع موجـک
)ی سـیگنال  باشد، آنگاه تبدیل موجک پیوسته )f x متنـاظر بـا ایـن

  :به صورت زیر است aموجک در مقیاس 
)۹( 

  
( )1( ) ( ). ,  0,
t x
a

aW f x f f t dt a
a

ψ ψ
−+∞

−∞
= ∗ = >∫   

  .دهد عمل پیچش را نشان می ∗که تابع 
چــون هــر تصــویر خاکســتری یــک ســیگنال دوبعــدی اســت، 

تــوان از نــوع گسســته و  بنــابراین در پــردازش تصــاویر دیجیتــال، می
ابع موجـک باشـد، آنگـاه تـ ψو  φاگر . استفاده کرد) ۹( دوبعدی

تـابع  ۳، یـک تـابع مقیـاس و ψو  φ با استفاده از ضـرب تانسـور
  :موجک دوبعدی به صورت زیر خواهیم داشت

)۱۰(  
(1)

(2)

(3)

( , ) ( ) ( )
( , ) ( ) ( )
( , ) ( ) ( )
( , ) ( ) ( )

x y x y
x y x y
x y x y
x y x y

φ φ φ

ψ φ ψ

ψ ψ φ

ψ ψ ψ

= ⊗

= ⊗

= ⊗

= ⊗

   

برای یافتن تبدیل موجک یک تصویر، تصویر با هرکدام از این تابع 
به عنوان . شود مقیاس و توابع موجک دوبعدی پیچش داده می

 برای یافتن تبدیل موجک حاصل از پیچش بامثال، 
(1) ( , ) ( ) ( )x y x yψ φ ψ= ،  ابتدا سطرهای تصویر با فیلتر

های  شود و سپس ستون پیچش داده می φ گذر متناظر با پایین
  .شود پیچش داده می ψگذر متناظر با  تصویر حاصل با فیلتر بالا

های  برتری توابع هار گویا شده نسبت به موجک  ۴
 دیگر

)، اولـین تـابع ...در رابطه  Sی  در مجموعه )0,RH t  تـابع
. این تابع برای کامل کردن این مجموعه اسـت. شود مقیاس گفته می

) تابع دوم )1,RH t  ی عضوهای این  بقیه. استتابع موجک مادر
تـــابع موجـــک مـــادر  9و اتســـاع 8انتقـــال ی مجموعــه، بـــه وســـیله

( )1,RH t 4mبه ازای . اند به وجود آمده   = چهار تابع هار گویا  
 .نشان داده شده است ۱ شود که در شکل شده تولید می

                                                 
7 wavelet transform 
8 Translation 
9 Dilation 



 
شده    یابا استفاده از توابع هار گو یرتصاو یابی و لبه یزگیرینو یبرا یدجد یروش ۱۰۲  

2km توجـــه کنیـــد کـــه بـــه ازای یـــک  S ی مجموعـــه =
2 ی متعامد کامل در مجموعه (0,1)Lتـوانیم از  بنـابراین، می. است

 ایــن مجموعــه بــرای تقریــب توابــع دوبعــدی ماننــد تصــاویر کــه در
2 (0,1)L نــابراین، اگــر مقــادیر ب. قــرار داشــته باشــند اســتفاده کنــیم

  قرار دارد به  [0,255] ی شدت روشنایی تصویر را که در بازه
تـوانیم تصـویر را بـا اسـتفاده از ایـن  متناظر کنـیم، می [0,1] ی بازه

  .مجموعه تقریب بزنیم
4mبه ازای  Sی  اگر در مجموعه   :قرار دهیم =

)۱۱(  1

2

3

( ) (0, )
( ) (1, )
( ) (2, )
( ) (3, ),

t RH t
t RH t
t RH t
t RH t

φ
ψ
ψ
ψ

=
=
=
=

   

  :قرار دهیم )۸(و مشابه دستگاه موجک در 

)۱۲(

3

0
3

0

( ) ( ) 2 (4 )

( )) ( ) 2 (4 )   1,2,3.

k

i i
k

t h k t k

t g k t k i

φ φ

ψ φ

=

=

= −

= − =

∑

∑
  

)آنگاه با جایگذاری مقادیر تابع  )tφ و( ), 1,2,3i t iψ در نقاط  =
1 2 30, , , ,1
4 4 4

t )توان  می = )h k و( ) ,   1,2,3ig k i بـه را   =

ی زیر که در فرم ماتریسـی آورده شـده اسـت،  دست آورد و به رابطه
  .یافتدست 

)۱۳((1)

(2)

(3)

( ) 1 1 1 1 (4 )
( ) 1 1 1 1 (4 1)

.
( ) 1 1 0 0 (4 2)
( ) 0 0 1 1 (4 3)

t t
t t
t t
t t

φ φ
ψ φ
ψ φ
ψ φ

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
⎢ ⎥ − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

   

در   ۴ عامل مقیاس، ۲ توجه کنید که در اینجا به جای عامل مقیاس
  :اگر قرار دهیم .نظر گرفته شده است

)۱۴(  

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 0 0
0 0 1 1

Q

⎡ ⎤
⎢ ⎥− −⎢ ⎥=

−⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

   

Q توان سطر اول آنگاه می فیلتر متناظر (گذر  را به عنوان فیلتر پایین 
ی سطرها را بـه عنـوان فیلترهـای بالاگـذر  و بقیهφ( با تابع مقیاس

1هـای فیلترهای متنـاظر بـا موجک( 2 3, ,ψ ψ ψ  بـه صـورت زیـر در
  :نظر گرفت

)۱۵(  1

2

3

[1 1 1 1]
[1 1 1 1]
[1 1 0 0]
[0 0 1 1].

h
g
g
g

=
= − −
= −
= −

   

یابی بـا  توجه کنید که در کارهای مربوط به پردازش تصویر مانند لبه
هـای  توان اطلاعـات مربـوط بـه مقیاس ها، در هر مقیاس می موجک

ی چندگانـه بـه  توان با استفاده از ویژگی آنـالیز تجزیـه دیگر را نیز می
ها اسـت کـه  عمـل کـاهش نمونـهدست آورد امـا ایـن کـار همـراه بـا 

گر به طور دقیـق . ]۲۴[ دهد اطلاعات را به طور مطلوب نشان نمی
ـــه شـــکل ـــد می...  ب ـــاه کنی ـــه ازای نگ ـــه ب ـــد ک 4m بینی ـــابع  = ت

 RH(0,t)) الف( RH(1,t)) ب(

 RH(3,t)) د( RH(2,t)) ج(

 m=4توابع هار گویا شده به ازای : ۱شکل 



 
 نورس و ناصر آقازاده یساپر ۱۰۳

( )0,RH t تــابع مقیــاس هــار اســت و ( )1,RH t  تــابع موجــک

) و هار است )2,RH tو( )3,RH t های تـابع  ها و اتسـاع انتقال

) موجک هار )1,RH t بنابراین، بـا اسـتفاده از ایـن توابـع . هستند
تـوان از موجـک هـار در دو مقیـاس اسـتفاده کـرد  هار گویا شده می

کلـی، وقتـی بـه ازایدر حالت ). ها بدون نیاز به عمل کاهش نمونه(
2km دهیم، از موجـک  را مورد استفاده قرار می S ی مجموعه =

,1,2 هـار در مقیـاس ,k… بنـابراین، بــرخلاف . کنیم اســتفاده مـی
زمـان  ها، اطلاعات مربوط به چنـدین مقیـاس را بـه طـور هم موجک

همچنـین همـان برتـری توابـع هـار . از تصویر استخراج کردتوان  می
گویا شده نسبت به موجک هار در حل معادلات انتگرال، در اینجـا 

گذر و بالاگذر این توابع فاقـد  نیز حفظ شده است و فیلترهای پایین

  .در محاسبات است 2گنگ عدد
دی تولیــد شــده هــای دوبعــ ی موجک تبــدیل موجــک بــه وســیله

ــــه  kψو φ توســــط ,1,2ک , 1k m= … . شــــود انجــــام می، −
با استفاده از توابع هـار  f بنابراین، در یافتن تبدیل موجک تصویر

4m گویا شده به ازای که یک تابع مقیـاس و سـه تـابع موجـک  =
 .خواهیم داشت  ۱ تصویر به صورت جدول  زیر ۱۶  دارد،

 
 m=4زیرتصویرهای ایجاد شده به ازای : ۱جدول 

LH 3  LH 2  LH 1  LL 
H H1 3  H H1 2  H H1 1  H L1  
H H2 3 H H2 2 H H2 1  H L2  
H H3 3 H H3 2 H H3 1 H L3  

  
  زیرتصویر متناظر با2LHبه عنوان مثال، 

( )2 2( ) ( ) ,f f x yψ φ ψ∗ = ∗ ⊗  
 متناظر باگذر  فیلتر پایین( h به این معنی است که ابتدا تصویر با

φ (2 ی شود و سپس با ترانهاده پیچش داده میg ) فیلتر بالاگذر
 چون توابع هار گویا شده در. شود پیچش داده می) 2ψ متناظر با
2 (0,1)L توان تصویر اصلی را با استفاده از  کامل هستند، می

تصویرها و سپس جمع  روی این زیر] ۲۴[ 1 تبدیل موجک وارون
  .تصاویر حاصل دست آورد

 نویزگیری با استفاده از توابع هار گویا شده ۵
ـــه ازای ـــده ب ـــا ش ـــار گوی ـــع ه ـــا، از تواب 4m در اینج  و روش =

  wavelet shrinkage بـرای  ۱۹۹۴ که توسـط دونوهـو در سـال
ــویزگیری  آســتانه ــرای ن ــود ب گذاری ضــرایب موجــک معرفــی شــده ب

ایم کـه نـویز اضـافه شـده نـویز  فرض کرده. ]۲۵[ استفاده شده است
ســفید باشــد و همچنــین بــرای ضــرایب موجــود در زیرتصــویرها از 

   .گیری سخت استفاده شده است آستانه

                                                 
1 IDWT 

به صـورت زیـر تعریـف  δ گیری سخت با پارامتر آستانه .۲عریف ت
  :]۲۴[ شود می

)۱۶(  
( ) | ( ) |

( )
0hard

c k c k
c k

otherwise
δ>⎧

= ⎨
⎩

   

)کـــه  )c k  هـــا ضـــرایب مـــوجکی هســـتند کـــه در هرکـــدام از
به صورت زیـر  δ گیری مقدار آستانه. اند زیرتصویرها به دست آمده

  :آید به دست می

)۱۷(  2ˆ2 log( ).mad Nδ σ=   

Nکـه  m n= انحـراف مطلــق  madσˆ ی تصـویر اسـت و انـدازه ×
  :میانه است که به صورت زیر است

)۱۸(  
{ }(| ( ) |: 1,2, , )ˆ

0.6745mad

median c k k N
σ

= …
=   

ــا  پــس از آســتانه گیری ضــرایب زیرتصــویرها، تصــویر اصــلی ب
استفاده از ضرایب جایگزین در زیرتصویرها و سپس تبدیل موجک 

  .آید وارون روی هرکدام به دست می
 PSNRو MSE کیفیت تصویر نویزگیری شده با استفاده از

  :]۲۴[ شود گیری می اندازه

)۱۹(  ( )2

, ,
1 1

1 ˆ
m n

i j i j
i j

MSE f f
mn = =

= −∑∑   

)۲۰(  
2

10
25510log ,PSNR
MSE

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
   

i,که  jf تصویر اصلی و,î jf تقریب به دست آمـده اسـت. MSE
ی خطای کمتر تقریب بـه دسـت  دهنده بیشتر نشان PSNRکمتر و 

نتـایج نـویزگیری را بـرای دو تصـویر   ۳و  ۲های  جـدول. آمده اسـت
 house  و brain  ی چهـار در مقایسه با موجک دابشیز مرتبه ( )4db 

نســـبت ( SNR2همچنـــین مقـــدار . دهـــد هـــا نشـــان می و کرولت
نیز برای تصاویر نویزدار محاسـبه شـده و در  ]۲۴[ )سیگنال به نویز

توجه کنید که در اینجـا نـویز اضـافه شـده، . جدول آورده شده است
ی  که یک تابع هم انـدازه، ]۲۶[ نویز سفید با توزیع یکنواخت است
   :تصویر است که به صورت زیر است

)۲۱(  ( )3 2 ( , ) 1 ,E randn m nσ= × × × −   
)که در آن،  , )randn m n  یک ماتریس از اعداد تصادفی با توزیـع

  .دهد انحراف را نشان میمیزان  σ نرمال است و
ی شــباهت ســاختاری بــین دو تصــویر  همچنــین بــرای مقایســه

اسـتفاده شـده  SSIM گیری شده و تصویر اصلی از شـاخص نویز
  :به صورت زیر تعریف شده است] ۲۷[ است که در مرجع

)۲۲(   
( ) ( )

( ) ( )
1 2

2 2 2 2
1 2

2 2
( , ) x y xy

x y x y

c c
SSIM X Y

c c
μ μ σ

μ μ σ σ

+ +
=

+ + + +
   

و  4dbو RHFsهــای  مربــوط بــه روش SSIMکــه نتــایج 
  ۵و  ۴های  در جـدول brainو  houseکرولت برای دو تصـویر 

                                                 
2 Signal-to-Noise Ratio 



 
شده    یابا استفاده از توابع هار گو یرتصاو یابی و لبه یزگیرینو یبرا یدجد یروش ۱۰۴  

دهـد کـه در نویزهـای بـالا نیـز  ها نشـان می ایـن جـدول. آمده اسـت
بیشـتر از دو  RHFs شباهت ساختاری تصویر نـویزگیری شـده بـا

ی  بـرای مقایسـه. ها اسـت و کرولت ۴ ی روش موجک دابشیز مرتبه
هـای کرولـت و موجـک دابشـیز  ا روشبهتر روش پیشـنهادی مـان بـ

 تصـاویر نـویزدار بـا میـزان SSIMو  PSNR، نتـایج ۴ ی مرتبـه

30σ هـا  های مربـوط بـه ایـن روش برای تصاویری که در مقالـه =
ایـن تصـاویر . آورده شـده اسـت ۷و  ۶ های بوده است نیز در جدول

   .شود دیده می ۲در شکل 
تصاویر نویزگیری شده را   ۴شکل دو تصویر نویزدار و  ۳شکل 

همـانطور کـه . دهد ها نشان می و کرولت db4و   RHFsبا استفاده از 
شود با استفاده از توابع هار گویـا شـده تصـاویر  دیده می   ۴در شکل

  .اند بهتر نویزگیری شده

 بی با استفاده از توابع هار گویا شدهیا لبه ۶
 های تصـویر بـا اسـتفاده از تصویر مورد نظر باشـد آنگـاه لبـه Iاگر 

RHFs  4به ازایm  :آید به صورت زیر به دست می =
 . را فراخوانی کنید Iتصویر  .۱
 :قرار دهید .۲

)۲۳(
  2 2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P LH LH LH H L H L H L= + + + + +  

ــه  , ک  1,2,3iLH i ,و  = 1,2,3iH L i ــان زیرتصــویرها در  = م
که بـه  ]۲۸[توجه کنید که مشابه تبدیل موجک در . هستند ۱ جدول
تصــویر کــه حــاوی اطلاعــات بــا  تصــویر فقــط از دو زیر زیر ۴ جــای

 ۱۶فرکانس بالا بودند اسـتفاده شـده اسـت، در اینجـا نیـز بـه جـای 
توجه کنید که از . تصویر استفاده شده است زیر ۶تصویر فقط از  زیر

تصـویر  به این دلیل استفاده نشده اسـت کـه ایـن زیر LL زیرتصویر
ای  حاوی اطلاعات با فرکانس پایین است و اصولا شامل نقـاط لبـه

, از زیرتصـــویرهای. نیســـت , 1,2,3i jH H i j بـــه ایـــن دلیـــل  =
اســتفاده نشــده اســت کــه ایــن زیرتصــویرها بــه خــاطر اینکــه حــاوی 

لاعات با فرکانس خیلی بالا هستند ممکـن اسـت در وجـود نـویز اط
 .های به دست آمده شود موجب تخریب لبه

 :قرار دهید .۳

)۲۴(  ( ) tP th P=  
)کـه  )th P گیری اســت کــه بــا روش اتســوی  ی آســتانه مقــدار بهینــه

توجه کنید که در روش اتسو به جای .  ]۲۹[آید  پیشرفته به دست می
بـه دسـت  ۲ ی شـود کـه در مرحلـه اسـتفاده می P عملگر سـوبل از

  .آمده است
 :قرار دهید .۴

)۲۵(  
1
0 . .

tP P
G

o w
>⎧

= ⎨
⎩

   

G سرانجام،    .دهد های تصویر را نشان می لبه  
های برخی از تصاویر را کـه بـا اسـتفاده  لبه ۷و  ۶، ۵های  شکل
هــا محاســبه شــده اســت  و کنــی و پرویــت و موجک  RHFs از روش

ــن شــکل. دهــد نشــان می دهــد کــه روش پیشــنهادی  ها نشــان می ای
ها بسیار  ها و رگ یابی خطوط، منحنی در لبه  )RHFs  استفاده از(

توجــه کنیــد کــه در ایــن شــکل هــا در رابطــه بــا نتــایج . دقیــق اســت
تفاده شده است و همچنین نتایج روش ها از موجک هار اس موجک

گیری پــیش فــرض نشــان داده شــده  کنــی و پرویــت بــا مقــدار آســتانه
  .است

 گیری بحث و نتیجه ۷
4m ی توابـع هـار گویـا شـده بـه ازای  در این مقاله از مجموعـه = 
نتــایج بــا . یابی تصــاویر اســتفاده شــده اســت بــرای نــویزگیری و لبــه

محاسبه شده است که دقت روش  ۲۰۱۵استفاده از نرم افزار متلب 
های  یاب پیشنهادی بر اساس توابع هـار گویـا شـده را نسـبت بـه لبـه

همچنین در نویزگیری تصاویر نویزدار نیز نتایج . دهد دیگر نشان می
هــا دارنــد و نســبت بــه نــویز  هــا و کرولت بهتــری نســبت بــه موجــک

های  علاوه براین آنچه به وضوح در جـدول. تری دارند حساسیت کم
شـود ایـن اسـت کـه  مربوط بـه تصـاویر دیـده می SSIM مربوط به 

روش پیشنهادی ما در این مقاله، شباهت ساختاری را در نـویزگیری 
2kmفزایش با ا. کند تصاویر بیشتر حفظ می در توابع هار گویـا  =

های مختلف قرار  های بیشتری که در مقیاس توان از موجک شده می
های بیشـتری را تشـخیص داد ولـی هرگـاه  دارند استفاده کرد تـا لبـه

2kmنویز تصاویر زیاد باشد بهتر اسـت کـه از مقـادیر کوچـک  = 
هـای بـا فرکـانس  زیرا ممکـن اسـت بـا شـمول موجک استفاده کرد،

  .بالا، نویزها موجب تخریب نتایج شوند
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شده    یابا استفاده از توابع هار گو یرتصاو یابی و لبه یزگیرینو یبرا یدجد یروش ۱۰۶  

 houseبرای تصویر  MSEو  PSNRمقادیر : ۲جدول 

  RHFs Wavelet(db4) Curvelet 

deviation SNR MSE PSNR MSE PSNR MSE PSNR 

١٠=σ ۳۰٬۱۹۳۴ ۳۵٬۶۶۰۰ ۳۲٬۶۰۹۰ ۲۵۵٬۱۱۹۲ ۲۴٬۰۶۳۴ ۳۴٬۵۸۹۲ ۳۲٬۷۴۱۵ 

σ ٢٠=  ۲۴٬۰۵۱۱ ۵۶٬۹۳۳۴ ۳۰٬۵۷۷۱ ۲۸۶٬۳۷۱۱ ۲۳٬۵۶۱۵ ۳۱٬۶۸۰۵ ۳۳٬۱۲۲۹ 

σ ٣٠=  ۲۱٬۵۵۵۷ ۱۰۶٬۲۸۲۳ ۲۷٬۸۶۶۲ ۳۱۵٬۶۰۱۹ ۲۳٬۱۳۹۴ ۲۹٬۰۲۳۵ ۳۳٬۵۰۳۳ 

 

 brainبرای تصویر  MSEو  PSNRمقادیر : ۳دول ج

  RHFs Wavelet(db4) Curvelet 

deviation SNR MSE PSNR MSE PSNR MSE PSNR 

١٠=σ ۱۸٬۵۲۲۳ ۳۱۴٬۴۴۰۴ ۲۳٬۱۵۵۴ ۱۲۱۷٬۹۰۰۰ ۱۷٬۲۹۹۶ ۵۵۳٬۷۱۵۰ ۲۰٬۶۹۷۹ 

σ ٢٠=  ۱۲٬۹۴۷۲ ۳۳۱٬۳۸۰۱ ۲۲٬۹۲۷۵ ۱۲۷۰٬۴۰۰۰ ۱۷٬۰۹۱۵ ۶۴۶٬۰۵۲۴ ۲۰٬۵۲۸۱ 

σ ٣٠=  ۱۰٬۴۹۳۹ ۳۵۲٬۶۲۵۱ ۲۲٬۶۵۷۷ ۱۲۹۶٬۸۰۰۰ ۱۷٬۰۰۲۱ ۵۹۰٬۹۷۵۸ ۲۰٬۴۱۵۱ 

 

 houseبرای تصویر SSIM مقادیر : ٤جدول 

deviation RHFs Wavelet(db4) Curvelet 

١٠=σ ۰٬۵۵۱۶ ۰٬۲۹۲۰ ۰٬۳۹۶۹ 

σ ٢٠=  ۰٬۵۱۳۵ ۰٬۲۶۳۵ ۰٬۳۶۸۰ 

σ ٣٠=  ۰٬۴۷۰۴ ۰٬۲۳۰۳ ۰٬۳۶۸۰ 

 

 brainبرای تصویر SSIM مقادیر : ۵جدول 

deviation RHFs Wavelet(db4) Curvelet 

١٠=σ ۰٬۲۷۴۹ ۰٬۱۲۹۴ ۰٬۲۶۷۵ 

σ ٢٠=  ۰٬۲۶۵۱ ۰٬۱۲۲۷ ۰٬۲۵۸۲ 

σ ٣٠=  ۰٬۲۵۷۰ ۰٬۱۱۵۶ ۰٬۲۴۹۹ 

 

  طبیعی و پزشکی برای تصویرPSNR مقادیر : ۶جدول 

Image RHFs Wavelet(db4) Curvelet 

cameraman ۲۷٬۸۴۶۹  ۱۸٬۹۳۱۲ ۲۲٬۹۷۸۷ 

barbara ۲۲٬۴۴۱۳ ۱۸٬۶۲۹۹ ۲۴٬۲۴۲۰ 

mri1 ۳۰٬۰۳۷۱ ۲۲٬۹۱۵۴ ۲۸٬۴۷۱۵ 

mri2 ۲۴٬۷۵۱۸ ۲۳٬۱۴۳۱ ۲۰٬۳۵۶۷

woman ۲۵٬۰۶۳۵ ۱۶٬۸۳۸۹ ۲۱٬۳۷۳۱

 
  طبیعی و پزشکی برای تصویر SSIMمقادیر : ۷جدول 

Image RHFs Wavelet(db4) Curvelet 

cameraman ۰٬۴۳۱۸ ۰٬۱۵۱۸ ۰٬۳۵۸۸ 

barbara ۰٬۴۲۷۰ ۰٬۰۷۶۵ ۰٬۵۲۲۴ 

mri1 ۰٬۴۱۵۲ ۰٬۲۰۱۴ ۰٬۳۸۲۳ 

mri2 ۰٬۵۱۲۹ ۰٬۲۷۹۴ ۰٬۴۷۰۵

woman ۰٬۵۳۲۳ ۰٬۱۲۶۷ ۰٬۵۲۲۲
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 تصاویر نویزدار با نویز سفید :۳ لکش

 db4 ،RHFs ها، موجک دابشیز نویزگیری شده توسط کرولت: تصاویر از راست به چپ:۴ شکل

 ۷و  ۶های  طبیعی و پزشکی استفاده شده در جدولتصاویر : ۲شکل 



 
شده    یابا استفاده از توابع هار گو یرتصاو یابی و لبه یزگیرینو یبرا یدجد یروش ۱۰۸  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

RHFsیابی با  لبه) ب(  اصلیتصویر ): الف(

  یابی با پرویت لبه) د(  یابی با کنی لبه) ج(

  یابی با موجک لبه) ه(

 abcیابی برای تصویر  نتایج لبه: ۵شکل 
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  لبه یابی با موجک) ه(

  

 houseیابی برای تصویر  نتایج لبه: ۶شکل

 RHFsلبه یابی با ) ب(                                         تصویر اصلی                                              ) الف(                                     

  پرویت لبه یابی با ) د(لبه یابی با کنی                                                                           ) ج(                                     
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RHFsیابی با  لبه) ب(  تصویر اصلی): الف(

  یابی با پرویت لبه) د(  یابی با کنی لبه) ج(

  یابی با موجک لبه) ه(

 MRIیابی برای تصویر  نتایج لبه: ۷شکل 
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 یو کارشناس) ۱۳۹۰سال (یاضیر یریدب یمدرک کارشناس نورس یساپر
 یجانآذربا یمدن یدرا از دانشگاه شه یکاربرد یاضیر) ۱۳۹۲سال (ارشد 

 یاضیر ی در رشته یدکتر یاکنون دانشجو هم یشانا .کسب نمود
 .است یجانآذربا یمدن یددر دانشگاه شه یرتصو پردازش یشگرا یکاربرد

 ین،ماش یناییب ی،پزشک یرتصاو پردازش یشانا یقاتیتحق های ینهزم
 .ها است و موجک یرتصاو یابی و لبه یبند قطعه

 
 

را  یکاربرد یاضیر یمدرک کارشناس ناصر آقازاده
و مدرک  یزاز دانشگاه تبر۱۳۷۷در سال 
 یاضیرا در رشته ر یارشد و دکتر یکارشناس
از ۱۳۸۶و ۱۳۷۹ یدر سال ها یببه ترت یکاربرد

 یشانا. نمود یافتدر یراندانشگاه علم  و صنعت ا
دانشگاه  یکاربرد یاضیگروه ر یاراکنون دانش هم
موجک،  یشانمورد علاقه ا یها ینهزم. باشد یم یجانآذربا دنیم یدشه

 یرو خصوصا تصاو یردر پردازش تصاو یاضیر یها شرلت و روش
را در  یرپردازش تصو یشگاهآزما ۱۳۹۲در سال  یشانا. باشد یم یپزشک

اکنون  هم یشانا .نمود یانداز و راه یستاس یجانآذربا یمدن یددانشگاه شه
مان مشغول گذراندن در آل ینبرل یت دانشگاه صنعتیاضیار یتویدر انست

  .است یرتصو زشادر پرد یاضیر یها روش ینهدر زم یفرصت مطالعات


