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  دهیچک
 یتوانـد باعـث خرابـیمـ یمختلفـ یزهـاینو. اسـت مهـم بسـیار، یر کاهش قابل توجه نویزتصویرپردازش تصو های در اغلب تحلیل

 یهاوجود دارد از جمله روش یرتصو یزکاهش نو یبرا یمختلف یروش ها. باشدیم یگاوس یزآن ها نو ینشود که از معروفتر یرتصو
از جملـه نسـبت ( یارمع یکارائه شده فقط  یاهدر اغلب روش . یمحل یرغ یهاو روش یلتربر ف یمبتن یهات، روشیلابر تبد یمبتن
کیفیـت تصـویر و جزئیـات سـاختاری هـا از روش یبرخـ یشـود و حتـیدر نظـر گرفتـه مـ یرتصـو یزکـاهش نـو یبـرا) یزبه نو یگنالس

 یلترهـایف یبه رتبـه بنـد یستاپس روشمقاله با استفاده از  یندر ا بنابراین .کنندیرا حفظ نم یرتصو یهالبهیراز جملهخطوط و تصو
 یمخـواهیدر واقـع مـ. یمپـردازیاثـر گذارنـد، مـ یرتصو یفیتک یابیمتفاوت که در ارز یارهایبا توجه به مع یگاوس یزمختلف رفع نو

مـد  یایارهـاز مع یکهر  یداراهم زمان استفاده شود که  یزیرفع نو یلتراز چه ف یگاوس یزنو یارانحراف مع یبا توجه به درجه یمبدان
 یجـهشـده و در نت یبررسـ یگاوسـ یزاز نـو یمختلفـ یبا درجـه انحـراف هـا یرتصاو یرو یشنهادیروش پ یمحاسبات یجنتا.نظر باشد

  .شودیکاربرد مشخص م یبرا یگاوس یزمتناسب با آن درجه از نو یلترف
  

  ها یدواژهکل
 .یرپردازش تصو یس،روش تاپس ی،گاوس یزنو یر،تصو کاهش نویز

 
 

  مقدمه ۱
در حوزه  یعیوس یکاربردها یجیتالید یر، تصاویراخ یهادر سال

، یپزشک یربرداریمانند تصو یو مهندس یمختلف علوم تجرب یها
، مشاهدات یوتریکامپ ی، توموگرافرزونانس یربرداریتصو

 یکه توسط سنسورها یریتصاو. اندداشته یرهو غ یا ماهواره
 .باشندیم ]۱[ز ینوآغشته به شوند معمولا  یگرفته م یمختلف

گذارد توسط یاثر م یرتصو یفیتمختلف که بر ک یزهاینو
 یزنو: یلشود از قبیم یجادا یعوامل سخت افزار ییاجو یفاکتورها

 ین،و دورب یئش ی، حرکت نسبینسنسور، فوکوس اشتباه دورب
 کاهش، نویز رفع یهدف اصل ینبنابرا. ]۲[یتصادف جویتلاطم 

 کاهش نویز.]۳[است یرتصو یفیتک یشافزا و یرتصو یزنو یزانم
ی سخت افزاری و نرم افزاری صورت تواند در حوزهتصویر می

ها و سخت افزارها یکدر اپت یدجد یهایشرفتغم پیرعلگیرد که 
بر نرم  یمبتن یهاروش یر،تصاو یزمطلوب نوکاهش اثرات نا یبرا

بر پارامتر است  بخاطر  یمبتن یها یتمالگور یافزار که شامل برخ
مورد  ریشتکاربردشان ب یبه نوع دستگاه و گستردگ یعدم وابستگ

 .توجه قرار گرفته شده است
که به دو  های مختلف مبتنی بر فیلترهای اخیر روشدر سال

شده است، از  شوند معرفیی خطی و غیر خطی تقسیم میدسته
. اشاره کرد ]٤[توان به فیلتر میانگین ای خطی میی فیلترهجمله

 یهایکسلاز پ یکهر  یرمقاد یگزینیجا یلترف ینا یاصل ییدها
- یم یکسلپنجره از جمله خود پ یکدرون  یانگینبا مقدار م یرتصو
 یهالبه یباعث تار یول پرداخته یرتصو یزبه رفع نو یلترف یناباشد
 ]۵[ینرو یلترتوان به فیم یگرد یخط یلترهایاز ف. شودیم یرتصو

که باعث  یگنالیاز س یو تار یزبه رفع نو یلترف ینا.اشاره کرد



 

 
 

  ۳۸ یسبا روش تاپس یگاوس یزمناسب کاهش نو یلترو انتخاب ف یبند رتبه

در واقع مجذور  یلترف ینا.پردازدیشده است م یرتصو تخریب
با . کندیم کمینهرا  یزمعکوس و رفع نو یلترینگف ینب یخطاها
 یگاوس کاهش نویزتواند به یم یبه خوب ینرو یلترف ینکهوجود ا

 .شودیها ملبه یبپردازد اما باعث از دست رفتن اطلاعات جزئ
در  یلترف ینا ،است یجرا یخط یرغ یلترهایاز ف یکی]۶[یانهمفیلتر 
-بیشتر مناسب نویز فلفل نمکی می پردازدیبه کاهش نویز م یکهحال
با  یجار یکسلمقدار پ یگذاریجا یلترف ینا یاصل ییدها .باشد
 ینا. باشدیمذکور م یکسلاز پ یگیهمسا یکدرون  ییانهم یرمقاد

 یبرا یادینه بر است چون زمان زیو هز یچیدهدر عمل پ یلترف
 .در هر پنجره لازم است یانهم یمحاسبه

 بر تبدیلات یمبتن یهاروشهای کاهش نویز، یکی از روش
د که یک اشاره کر]BLS-GSM1]۷روش  توان به است که می

ی اصلی این روش بدین ایده. باشدی موجک میروش در حوزه
موجک به نمایش صورت است که هنگامی که تصاویر در فضای 

شوند، همسایگی هر ضریب موجک با چند بعدی تجزیه می
مدل سازی شده و ) GSM2( استفاده از مخلوط مقیاس گاوسی 

) BLS3( با بکارگیری حداقل مربعات بیز  بدون نویزضرایب 
روش  های مبتنی بر تبدیلاتیکی دیگر از روش. شوندبرآورد می

4BM3D]۸[بیق بلوک سه بعدی برای است که یک الگوریتم تط
 کاهش نویزی این روش برای ایده. باشدمیکاهش نویز تصاویر 

های پراکندگی تصویری که دارای نمایش بدین صورت است که
های دو بعدی وه بندی وصلهی تبدیل است، با گرپراکنده در حوزه
  .های سه بعدی ارتقا یابدمشابه به گروه

 است که یمحل یرغ یهاروشهای کاهش نویز از دیگر روش
 ینتخم ،یراز کل تصو یها را بر اساس اطلاعاتیکسلشدت تمام پ

 یکمشابه در  یهایژگیاز وجود الگوها و و یقطر ینزنند و از ایم
روش در این راستا می توان به  برندیمبهره یرتصو

NLM5]۹[که با  یانگینم یمحل یلترهایبرخلاف ف. اشاره کرد
 یکسلپ یگیها که در همسا یکسلاز پ یگروه یانگینم یگذاریجا

 یرهدف، به صاف کردن تصو یکسلپ یاند بجاهدف قرار گرفته
که  ییهایکسلپ یتمام یانگینم یمحل یرغ یانگینپردازند روش میم

شده اند را  یهدف وزن ده یکسلها به پلیکسپ ینبا مقدار تشابه ا
و باعث از  یرتصو یشترعمل باعث وضوح ب ینا. کندیمحاسبه م

 یانگینم یهابا روش یسهدر مقا یرتصو یاتدست دادن کمتر جزئ
یک الگوریتم فیلترسازی  ]۱۰[و همکاران ژو  .شودیم یمحل
ن بیزی برای ای تکراری بر اساس مدل فیلتر غیر محلی میانگینقطه

آنها از ویژگی آماری نویز برای . تصاویر سونوگرافی ارائه دادند
اعمال مدل میانگین غیر محلی بیزی جهت بازسازی تصویر و 
بدست آوردن تابع چگالی احتمال کلیدی و ارائه فیلتری تکراری 

                                                 
1Bayesian least squares-Gaussian scale mixture 

2Gaussian scale mixture 
3Bayesian least squares 

43D Block Matching 
5Non-Local Mean 

نزدیکترین همسایگان آماری را  ]۱۱[کاتزفروسیو و . استفاده کردند
برای کاهش نویز تصویر در نظر گرفته و دریافتند که بکارگیری 
نزدیکترین همسایه باعث کاهش بار محاسباتی روش میانگین غیر 

آنها نزدیکترین همسایه آماری را بعنوان معیار . شودمحلی می
نامتشابه برای کاهش انحرافات ایجاد شده های ی همسایهمجموعه

ی آنها هم روش معرفی شده. در تکه های بدون نویز معرفی کردند
آنها . کندبرای نویز سفید و هم رنگی بهتر از روش سنتی عمل می

نشان دادند که نزدیکترین همسایه آماری باعث بهبود کیفیت 
  .شودتصویر در مورد فیلتر دوطرفه نیز می

-یم ییفضا یانگینبا م یخط یرغ یلترف یک]۱۲[6طرفهفیلتردو 
کاهش یکارا برا یلترف یکاست و  یرتصو یهاظ لبهباشد که حاف

 ینا یپارامترها یحبه انتخاب صح یلترف ینعملکرد ا. است نویز
 یهاتلاش یازمندنداشته و ن یربه تصو یدارد که ربط یبستگ یلترف

با استفاده از فیلتر  ]۱۳[ساکتیداسان و ناگاپان .است یتجرب
دوطرفه و الگوریتم ژنتیک تطبیقی، روشی برای کاهش نویز و 

آنها به کاهش نویز تصویر با بکارگیری . بازسازی تصویر ارائه دادند
نتایج بدست . فیلتر ترکیبی با الگوریتم ژنتیک تطبیقی پرداختند

آمده از تکنیک پیشنهادی آنها بیانگر این است که روش آنها 
رد بهتری در کاهش انواع تصاویر نویزدار با افزایش عملک
-داشته و با کیفیت بالاتری به بازسازی  تصاویر می PSNRنسبت
انتخاب  یبرا یکروش اتومات یک]۱۴[نهمکارا ووانگ  .پردازد

تراکم ذرات  یتمالگور یریبا بکارگدوطرفه  یلترف یپارامترها
)PSO7 (]۱۵[یارارائه دادند که از معSSIM8]۱۶[  بعنوان تابع

آسوکان و آنیتا  .استفاده کردند یرتصو یفیتک یابیارز یبرا یبرازندگ
سازی پارامترهای فیلتر دوطرفه با استفاده از به بهینه ]۱۷[

های تراکم ذرات، جستجوی فاخته و جستجوی فاخته الگوریتم
دوو و .ای پرداختندتطبیقی برای کاهش نویز تصاویر ماهواره

روشی موثر برای کاهش نویز با بکارگیری عملیات ]۱۸[کاران هم
آنها در . مورفولوژیکی و الگوریتم تراکم ذرات چند هدفه ارائه دادند

ابتدا فیلتر مورفولوژیکی ترکیبی سری و موازی با توجه به عمل 
بسته، ایجاد کرده و یک عضو ساختاری با ابعاد مختلف که به -باز

ر یک پیوند سری بپردازد را انتخاب کرده، رفع تمامی نویزها د
سپس از الگوریتم تراکم ذرات چند هدفه برای تنظیم پارامترهای 

 ]۱۹[همکاران کومار و . چندگانه عضو ساختاری استفاده کردند
. روشهای تطبیقی برای برای بازسازی تصاویر نویزدار ارائه دادند

آنها نویز تصویر را توسط فیلتر میانه فازی حذف کرده و برای از 
الگوریتم تراکم ذرات تطبیقی مبتنی بر  بین بردن ماتی تصویر از

الگوریتم لوسی ریچاردسن برای بازسازی تصویر استفاده 
 یکوش یعتوز یهایژگیو یاز برخ]۲۰[ یو تفکر یکرم.کردند

را  یماسک یافته یمتعم یکوش یعاستفاده کرده و با در نظر گرفتن توز
به بهینه آنها . شودیم یرتصو کاهش نویزکردند که باعث  یطراح

                                                 
6Bilateral Filter 

7Particle swarm optimization 
8Similarity index measure 



 

 
 

پور یمینو یجعفر یمان و یابانیمدرس خ ینفرز ،مهرداد نباهت  ۳۹

تراکم  یتمتوسط الگور یافته یمتعم یتابع کوش یپارامترهاسازی 
 یبعنوان تابع برازندگ ]۲۱[MSE1یارو با انتخاب مع ]۱۵[ذرات 

ها و وش مذکور بطور عمده باعث حفظ لبهکه ر یافتنددر پرداخته و
جدیدی که  روش ]۲۲[فو و همکاران .شودیم یرتصو یاتجزئ

شامل الگوریتم تراکم ذرات و فیلتر وینر است برای یافتن خودکار 
پارامتر مناسب برای فیلتر وینر توسط الگوریتم تراکم ذرات در 

در روش آنها که یک الگوریتم . تصویر برداری کشتی ارائه دادند
جستجوی موازی بسیار مفید است، راه حل بهینه با انتقال 

به اشتراک گذاری اطلاعات، با انتخاب دقیق  اطلاعات بین اجزا و
آید و باعث کاهش تاثیرات حلقوی و بهبود پارامتر، بدست می

  .شودکیفیت تصویر بازسازی شده می
چارچوب بالابر گاوسی برای فیلتر  ]۲۳[یانگ و همکاران 

دوطرفه و غیر محلی ارائه دادند که به تشابه بین تبدیلات موجک 
اجرای دقیق این فیلتر . شودتفکیک پذیر و اهرام گاوسی متوسل می

نه تنها در کابردهای پردازش تصویر بلکه برای تعدادی از مسائل 
ت، که دقت ی پیشنهادی اخیر نیز مهم اسمعکوس منظم دوطرفه

آنها  به بررسی . جواب کاملاً به اجرای دقیق فیلتر بستگی دارد
 یزن یمحل یردو طرفه و غ یلترف یبرای بالابر گاوسی هاطرح

  .پرداختند
مدلی برای انتخاب پارامتر تنظیم کننده  ]۲۴[پن و همکاران 

در آنها . برای مدل تغییرات کلی جهت کاهش نویز ارائه دادند
مقدار  ینب یبا استفاده از سازگاری تکرار یتمیمرحله اول، الگور
 ینهبه یحد بالا ینتخم یبرا یی،بالا کرانو ایشرایط برازش داده

بر دوگان  یمبتن یحل مسئله محدود،روش ی، برایاًثان.ارائه دادند
آن لاگرانژ مربوط به  یبند که از محاسبه ضرداد یشنهادپ

حل مسئله به آنها  یشنهادیپ یتمالگور. کنداجتناب می یتمحدود
  .زندمی ینرا تخمکننده  یمو همزمان پارامتر تنظپرداخته  یدمق

های کاهش نویز مروری بر انواع روش]۲۵[گویال و همکاران 
آنها سعی کردن ترتیب سلسله مراتبی از توسعه و ایجاد . داشتند
های مختلف کاهش نویز گاوسی از روش ابتدایی میانگین روش
های ترکیبی پبچیده تر داشته های همسایه به تکنیکپیکسل گیری
روشی جدید برای آموزش مدل  ]۲۶[سامولی و همکاران . باشند

های کاهش نویز، بر اساس گروهی غیر سازمان یافته از تصاویر 
این آموزش نیازی به دسترسی به تصاویر . خراب توصیف کردند

صریح نویزدار ندارد و بنابراین در  مرجع صاف یا جفت تصاویر
هایی غیر ممکن و یا هزینه بر شرایطی که دستیابی به چنین داده

های تکنیک پیشنهادی آنها نیاز به داده. باشد، قابل استفاده استمی
ی در عرصه" ی کورنقطه"های دارای مرجع را با استفاده از شبکه

آموزش را بطور قابل  پذیرایی رفع کرده و کیفیت تصویر و کارایی
هایی که روش آنها همچنین به کنترل حالت. بخشدتوجهی بهبود می

های ارزیابی پارامترهای مدل نویز هم در آموزش و هم در داده
  .پردازدیا نا مشخص است، می/متغیر و

                                                 
1Mean squared error 

تواند مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد یکی از مباحثی که می
های تصمیم گیری چند معیاره در پردازش تصویر استفاده از روش

 یگاهاز جا یککه هر  یارمع ینبا لحاظ چند یریگ یمتصم. است
 یریگ یمتصم یهامدل یریبر خوردارند تنها با به کار گ یایژهو

 یمختلف یهاروش از شاخص یندر ا. یارهامکان پذیر استچند مع
چند  یریگ یمصمدر ت. شودیاستفاده م یمتناسب با نوع رتبه بند

سنجش  یارمع یکاستفاده از  یبه جا یرندهگ یمتصم ، یارهمع
چند  یهادر مدل یمواجه است هدف اصل یارمع ینبا چند ، ینگیبه
 یمتصم یهااز روش یاریبس. باشدیبرتر م ینهانتخاب گز یارهمع
مانند  یمتنوع یهاینهدر زم)2MCDM(یارهچند مع یریگ

توسعه داده شده است و به کار  یرهغ ، اقتصاد ویریت، مدیمهندس
  .رودیم

 روش  یارهچند مع یریگ یمتصم یککلاس یهااز روش یکی
) آلیدهبا تشابه به راه حل ا یحاتترج یرتبه بند یکتکن( یستاپس

حل مسائل  یبرا]۲۷[و هوانگ  یونبار توسط  یناولاست که 
MCDM یینهاست که گز یحالت یشد که بر مبنا یشنهادپ 

 یندورتر وآل مثبت یدهفاصله از ا ینکوتاه تر یدارا یدبا یانتخاب
های روش تاپسیس بعدها برای داده.باشد یآل منفیدهفاصله از ا

حل  یبراو همچنین ]۳۱, ۳۰[ایهای بازه، داده]۲۹, ۲۸[فازی 
یافته گسترش  با توابع هدف چندگانه یخط یرغ یزیمسائل برنامه ر

تاپسیس در پردازش تصویر نیز استفاده اخیرا از روش  .]۳۲[است 
، آنها ]۳۳[زو و همکارانشده است از جمله روش قطعه بندی 

ارائه دادند که از  یسبر روش تاپس یمبتن یکروش نوتروزوف
استفاده  یکگراف یجداساز یبرا یکاطلاعات مجموعه نوتروزوف

شده  یلتبد یکنوتروفوز یحوزهبه  یورود یردر ابتدا تصو.کندمی
از دو  یرتصو یهالبه یتو تقو یتکاهش عدم قطع یسپس برا

 یتاستفاده کرده و در نها βیاصلاح شده و ارتقا یننگیام αعمل 
به قطعه  ،اصلاح شده یفاز یانگینم cو  یستوسط روش تاپس

با بکارگیری  ]۳۴[مالکی و همکاران .پرداختند یرتصو یبند
م گیری چند معیاره روشی برای بازیابی بینایی الگوریتم تصمی

تصویر بر اساس توصیف تصویر ارائه دادند که چندین معیار با 
ترین توصیف برای اوزان موثر متناسب را ترکیب کرده تا مناسب

روش پیشنهادی آنها مکانیزمی برای . تصویر جستجو بدست آید
جو دارد، بازیابی توصیفی که ارتباط معناداری با تصویر جست

ترین زیرنویس با تقلید عمل طراحی کرده، سپس به انتخاب مناسب
-انسان که بر اساس تصمیم گیری چند معیاره وزندار است می

  .پردازد
های کاهش نویز تصویر فقط از یک با توجه به اینکه در اغلب روش

معیار برای سنجش عملکرد روش انتخابی در کاهش نویز تصویر 
های فرا بخصوص در فیلترهای مبتنی بر الگوریتم شود،استفاده می

ابتکاری که اغلب یک معیار برای سنجش کیفیت تصویر خروجی   
سعی شده است روشی مقاله  ینا شود بنابراین دردر نظر گرفته می

                                                 
2Multi criteria decision making 



 

 
 

  ۴۰ یسبا روش تاپس یگاوس یزمناسب کاهش نو یلترو انتخاب ف یبند رتبه

برای کاهش نویز تصویر انتخاب شود که همزمان دارای معیارهای 
روش ( یمناسب ینهانتخاب گز اصلی هدف. اشاره شده، باشد
انحراف  یبا درجه یگاوس یزکاهش نو یبرا) یکاهش نویز مناسب

در واقع . باشدیمختلف م یارهایمختلف با توجه به مع یهایارمع
سوال است که با توجه به درجه انحراف  ینبه ا ییهدف پاسخگو

استفاده شود که همزمان  یاز چه روش یگاوس یزمختلف نو یارمع
: یلاز قب یارهاییمنظور مع ینا یبرا. نظر باشدمد  یارهایمع یدارا

، شاخص سنجش شباهت ]1PSNR(]۲۱( یزبه نو یگنالنسبت س
)SSIM(]۱۶[یارو مع یرتصو یلبه، انتروپ یهایکسل، تعداد پ 

, 2SDME(]۳۵(همانند مشتق مرتبه دوم  یرسنجش ارتقا تصو
 یانه،م یلترف یانگین،م یلترف: مانند ییهاینهرا در نظر گرفته و گز]۳۶
 بلوک یقتطب یلتر، ف)NLM(یمحل یرغ یانگینم یلترف ینر،و یلترف

 یاسمق یبترک-یزیحداقل مربعات ب یلتر، ف)BM3D(یسه بعد
تراکم  یتمبر الگور یمبتن دوطرفه یلتر، ف)BLS-GSM( یگاوس
 یتمبر الگور یمبتن یافته یمتعم یتر کوشیل، ف)BL-PSO(ذرات

روش  یرینظر گرفته و با بکارگ ررا د) GC-PSO(تراکم ذرات 
 یلترپرداخته و ف یلترهاف یناز ا یکهر  یبه رتبه بند یستاپس

با  .یدآیبدست م یگاوس یزنو یارمتناسب با آن درجه از انحراف مع
توجه به اینکه به ازای هر سطح از انحراف معیار نویز برای تصاویر 

ی واحدی بدست نیاید از روش میانگین مختلف ممکن است رتبه
خواهد  یرمقاله به صورت ز یبعد یهابخش.شودرتبه استفاده می

و روش  ی در نظر گرفته شدهیارهاانواع مع ۲در بخش : بود
خواهد  یاصل ییدها ۳در قسمت . شودیداده م یحتوض یستاپس

با  یتآمده است و در نها یشنهادیروش پ یجنتا ۴آمد، در بخش 
 .یابدیآمده است خاتمه م ۵که در بخش  یریگ یجهبخش نت

 مقدمات  یشپ ۲
 یـابیارز یارهایاز مع یکدر رابطه با هر  یمختصر یحدر ابتدا توض

که بـه ) MSE(یانگینمجذور م یخطا. شودیداده م یرتصو یفیتک
 یرتصــو یهــایکســلپ ینبــ یرمجــذور مقــاد یــانگینم یمحاســبه

، بصورت زیـر تعریـف پردازدیم بدون نویز یرو تصو) یاصل(یواقع
  :]۲۱[شده است 

)١( ( ) ( )( )2

1 1

1 , ,
M N

n
i j

MSE I x y I x y
M N = =

= −
× ∑∑  

بوده کـه  دارویر اصلی و نویزابترتیب بیانگر تص nIو  Iکه در آن 
  .باشندستون می Nسطر و  Mدارای 

ماکزیموم توان یک  نسبت) PSNR(نسبت سیگنال به نویز
- سیگنال به توان بر هم زنی نویزی است که بر نمایش تصویر اثر می

  :]۲۱[و به صورت زیر تعریف شده است . گذارد

)٢( 
2

1010 log MAXPSNR
MSE

=  

                                                 
1Peak signal to noise ratio 

2Second derivative like measurement 

های تصویر است کسلبیانگر ماکزیموم مقدار پی MAXکه در آن  
  .در نظر گرفته شده است ۲۵۵و برابر 

معیاری برای ) SSIM(شاخص سنجش شباهت ساختاری 
ی شباهت ساختاری بین دو تصویر است که میزان آن را از محاسبه

. کندروشنایی، کنتراست، ساختار اندازه گیری می: سه منظر
بنابراین هر چه مقدار آن بیشتر باشد بیانگر شباهت زیاد بین دو 

  :]۱۶[تصویر است و بصورت زیر تعریف شده است 

)٣( 
( )( )

( )( )
1 , 2

2 2 2 2
1 2

2 2
n n

n n

I I I I

I I I I

c c
SSIM

c c

μ μ σ

μ μ σ σ

+ +
=

+ + + +
  

بترتیب بیانگر تصاویر اصلی و نویزدار بوده و  nIو  Iکه در آن 
,

nI Iμ μ  2و 2,
nI Iσ σ  بترتیب بیانگر میانگین و انحراف معیار

,و بوده  یاصل و نویزدارتصاویر  nI Iσ اریانس بین تصویر کوو

1واست  اصلی و نویزدار 2,c c دو مقدار ثابت است که به صورت
  :زیر تعریف شده است

2 2
1 2(0.01 255) , (0.03 255)c c= × = ×  

باشد که از معیاری برای بهبود تصویر می) SDME(شاخص ارتقا 
ایـن معیـار عملکـرد . مرتبه دوم بـر گرفتـه شـده اسـت مفهوم مشتق

 بهتری در مقایسه با سایر معیارها در ارزیابی کیفیت بینـایی تصـویر
, ۳۵[و بصـورت زیـر تعریـف شـده اسـت  دارد) بهبود(بعد از ارتقا

۳۶[:  

)۴(
1 2

, , , , , ,

1 11 2 , , , , , ,

21 20 
. 2

b b
max j i cen j i min j i

i j max j i cen j i min j i

P P P
SDME ln

b b P P P= =

− +
=−

+ +∑∑  

1هـــای فـــرض کنیـــد تصـــویر بـــه بلـــوک 2b b×  تقســـیم شـــده کـــه
, ,max min cenP P P ــانگر ــب بی ــز،  بترتی ــهمرک ــینهو  کمین ــدار  بیش مق
  .باشدبلوک می های هرشدت پیکسل

در  ینظمـ یبـ یـزانم یـانگرتوانـد بیمـ یدگاهد یکاز  یرتصو یانتروپ
 یباشــد انتروپــ یشــترب ینظمــ یبــ یــزانباشــد هــر چــه م یرتصــو یــک
 یک یمحتوا یابیارز یتواند برایم یگرد یدگاهو از د یابدیم یشافزا
رود کـه مقـدار بیشـتر آن بیـانگر ایـن اسـت کـه تصـویر بکار  یرتصو

هیسـتوگرام دارای جزئیات بیشتری است، انتروپی تصویر بـر مبنـای 
  :]۳۷[شودبه صورت زیر محاسبه می

)۵(( )
255

0

 i
i

Entropy I e
=

= −∑  

)۶     (2log        0
      

0                        0 
i i i

i
i

p p p
e

p
≠⎧

= ⎨ =⎩
  

  .امین شدت تصویر است iاحتمال وقوع ipکه در آن 
-ارزیـابی مـی ]۳۸[های لبه که توسط لبه یـاب سـوبل تعداد پیکسل

 ییکدو بعـد ییفضـا یـانگراد یگر سـوبل انـدازهدر واقع عمل. شود
ــ یرتصــو ــابرایرا محاســبه م ــد، بن ــهناح یرو ینکن  یکــه دارا ییهــای

-یمـ یرتصـو یهـاذارد که متناظر لبهگیباشند اثر م یشتریفرکانس ب
  .باشد



 

 
 

پور یمینو یجعفر یمان و یابانیمدرس خ ینفرز ،مهرداد نباهت  ۴۱

 یسروش تاپس ۲-۱
برای حل مسائل  ]۲۷[الگوریتم تاپسیس که توسط یون وهوانگ 

. تصمیم گیری چند معیاره پیشنهاد شده است در زیر آمده است
در این روش فرض . رجوع شود]۳۰[برای جزئیات بیشتر به مرجع 

ه 1بر این است ک 2 3, , ,..., mA A A A های انتخابی و گزینه

1 2 3, , ,..., nC C C C     معیارهای مد نظر باشد، در این صورت

ijxها بوده که در مقادیر معیارهای مربوط به هر یک از گزینه
  .جدول تصمیم زیر قرار گرفته است

  
  
 
  
  
  
 

های روش تاپسیس با توجه به جدول تصمیم فوق به صورت گام
  .استزیر 
این فرایند نوسانات  :ایجاد ماتریس تصمیم نرمالیزه. ۱گام

. کندبرد و به اعداد ثابت تبدیل میمعیارهای گوناگون را از بین می
  :]۳۰[یکی از روش های نرمالیزه سازی عبارتند از 

)۷   (
2

1

, 1,2,..., , 1, 2,...,ij
ij m

ij
i

x
n i m j n

x
=

= = =

∑
  

در این گام تصمیم  :ایجاد ماتریس تصمیم نرمالیزه وزندار. ۲گام
گیرنده بر حسب ارزش و اهمیتی که به هر معیار قائل است بردار 

ی 1وزن 2
1

1, ( , ,..., )
n

i n
i

w W w w w
=

= . دهدرا نسبت می∑=

- ی موزون به فرم زیر محاسبه میهای ماتریس نرمالیزهمولفه
 :]۳۰[شود

)۸    (, 1, 2,..., , 1, 2,...,ij j ijv w n i m j n= = =  
ها به عنوان آلاین ایده: آل مثبت و منفیتعیین گزینه ایده. ۳گام

 شوند که دارای بیشترین و کمترین مقادیرای انتخاب میگزینه
Jو ) سود(مجموعه معیارهای مثبتJفرض کنید. معیارها باشد ′

آل مثبت و منفی گزینه ایده. باشد) هزینه(مجموعه معیارهای منفی
A,به ترتیب با  A− شود که بصورت زیر تعریف نمایش داده می+

  :]۳۰[شود می

1 2 1 2( , ,..., ) , ( , ,..., )n nA v v v A v v v+ + + + − − − −= =
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′= ∈ =
  

فاصـله از  ایـن شـاخص بیـانگر :ی شاخص جداییمحاسبه. ۴گام 
آل ها از ایـدهفاصله هر یک از گزینه. هاستبدترین و بهترین جواب

  ]۳۰[شود منفی بترتیب بصورت زیر تعریف می مثبت و

)۱۰     (
1

2 2

1
( ( ) ) , 1,2,...,

n

i ij j
j

d v v i m+ +

=

= − =∑  

)۱۱       (
1

2 2

1
( ( ) ) , 1,2,...,

n

i ij j
j

d v v i m− −

=

= − =∑  

نزديکـي نسـبي  بـه  :محاسبه نزديکي نسبي به گزینه ايـده آل. ۵گام 
  :]۳۰[گردد  گزینه ايده آل از رابطه زير محاسبه مي

)۱۲          (, 1,2,...,i
i

i i

dR i m
d d

−

− += =
+

  

بين صفر و يك قابل تغيير است هرچـه بـه يـك نزديکتـر iRمقادير 
بنـابراین ترتیـب اولویـت . ام بالاتر خواهد بود ݅  باشد اولويت گزينه

  .باشدقابل رتبه بندی می iRگزینه ها بر حسب مقادیر نزولی 

 تنظیم پارامترها ۲-۲
فیلتر کاهش ی انتخابی در عملکرد با توجه به اینکه سایز پنجره

ی عادلانه سایز پنجره نویز موثر است بنابراین برای یک مقایسه
در نظر گرفته شده است  ۳برای تمامی فیلترهای کاهش نویز برابر 

اجرا می شوند، حتی در روش  ۳*۳های یعنی فیلترها در بلوک
که سایز پنجره پارامتری است که توسط ) BL-PSO(وانگ 

در نظر گرفتن تابع برازندگی شاخص  الگوریتم تراکم ذرات و با
 ۳آید، ثابت و برابر بدست می) SSIM(سنجش شباهت ساختاری 
تعداد جمعیت اولیه و تعداد تکرارهای . در نظر گرفته شده است

الگوریتم تراکم ذرات برای فیلترهای دوطرفه مبتنی بر الگوریتم 
و فیلتر کوشی تعمیم یافته مبتنی بر ) BL-PSO(تراکم ذرات

در  ۱۰۰و  ۵۰به ترتیب برابر) GC-PSO(الگوریتم تراکم ذرات 
از آنجا که این دو فیلتر دارای ماهیت . نظر گرفته شده است

بار  ۳۰احتمالی هستند نتایج ارائه شده میانگین بدست آمده از 
  .باشدها میاجرای هر یک از این الگوریتم

  روش پیشنهادی ۳
کاهش نویز فقط یک معیار با توجه به اینکه در بیشتر فیلترهای 

علی  شود،برای ارزیابی کیفیت تصویر خروجی استفاده می
های فرا ابتکاری الخصوص فیلترهای کاهش نویز مبتنی بر الگوریتم

که اغلب یک معیار بعنوان تابع برازندگی جهت ارزیابی کیفیت 
شود لذا در روش تصویر حاصل در هر تکرار در نظر گرفته می

اصلی رتبه بندی فیلترهای کاهش نویز گاوسی  پیشنهادی هدف
-باشد که پس از رتبه بندی فیلترها میمطابق معیارهای مد نظر می

در ابتدا تصویر . توان فیلتر کارا جهت کاهش نویز را انتخاب کرد
سطح خاکستری ورودی که توسط نویز گاوسی با انحراف 

20,30,50σمعیارهای   ست را در نظر گرفته ا آلوده شده=
فیلتر : سپس با فیلترهای مختلف کاهش نویز که عبارتند از

nC  …  
2C  1C    

1nx  …  
12x  11x  1A 

2nx …  
22x  21x  2A  

       

mnx  …  
2mx  1mx mA  



 

 
 

  ۴۲ یسبا روش تاپس یگاوس یزمناسب کاهش نو یلترو انتخاب ف یبند رتبه

، حداقل )BM3D(میانگین، میانه، وینر، بلوک تطبیقی سه بعدی 
، میانگین )BLS-GSM(ترکیب مقیاس گاوسی- مربعات بیزی

، فیلتر دو طرفه مبتنی بر الگوریتم تراکم )NLM(غیر محلی 
عمیم یافته مبتنی بر الگوریتم ، فیلتر کوشی ت)BL-PSO(ذرات

به رفع نویز به ازای هر درجه از ) GC-PSO(تراکم ذرات 
شود، این فیلترها در واقع بعنوان انحراف معیار نویز پرداخته می

معیارهای . شوندهای الگوریتم تاپسیس در نظر گرفته میگزینه
 نسبت سیگنال به نویز: مختلف ارزیابی کیفیت تصویر از قبیل

)PSNR( شاخص سنجش شباهت ،)SSIM( معیار سنجش ،
، انتروپی تصویر )SDME(ارتقا تصویر همانند مشتق مرتبه دوم 

)Entropy (های لبه و تعداد پیکسل)N_E_P ( به ازای هر
در نهایت الگوریتم . شودتصویر خروجی از فیلتر محاسبه می

نویز  ای از سطحتاپسیس برای یافتن فیلتر مناسب به ازای هر درجه
دو فرضیه برای  وزن معیارها . شودها اعمال میبندی گزینهو رتبه

در نظر گرفته شده است، یکی زمانی که معیارها دارای وزن یکسانی 
باشند و دیگری زمانی که ارزش و اهمیت دو برابر به معیارهای 
انتروپی، معیار سنجش ارتقا تصویر همانند مشتق مرتبه دوم و 

لبه داده و سایر معیارها دارای ارزش یکسانی  هایتعداد پیکسل
  .آمده است ۱دیاگرام روش پیشنهادی در شکل . باشند

 یمحاسبات یجنتا ۴
از  یبا ابعـاد مختلـفخاکسـتر یرواتص یشنهادیروش پ یحتوض یبرا

512)جمله تصویر لنا با ابعاد ، تصویر فیلمبـردار بـا ابعـاد×(512
(256 ــا ابعــاد ×(256 256)، تصــویر فلفــل ب و تصــویر ×(256
ــاد  ــا ابع ــه ب 256)خان ــوان تصــ×(256 ــر  یورود یروارا بعن در نظ

20,30,50σیارهـای  را بـا انحـراف مع یگاوسـ یزگرفته و نو =
مختلف کـاهش  یلترهایحال ف. یمکنیاعمال م یورود یرتصو یرو

در نظـر گرفتـه  یستاپسـ یتمالگـور یهـاینهکه بعنوان گز ینویز گاوس
ــدشــده ــو یرتصــاو یرو ان ــال کــرده و معین ــایزدار اعم نســبت  یاره
، شـــــاخص ســـــنجش شـــــباهت )PSNR(یزبـــــه نـــــو یگنالســـــ

همانند مشتق مرتبه  یرسنجش ارتقا تصو یار، مع)SSIM(ساختاری
 یهـایکسـلو تعداد پ) Entropy( یرتصو ی، انتروپ)SDME(دوم 
 یرواتصــ یبــرا یگاوســ یزهــر درجــه از نــو یبــه ازا) N_E_P(لبــه 
تـا  ۱در جداول  یجکه نتاکرده محاسبه ) یزنوبدون  یرتصو( جیخرو
 یلترهـایاز ف یـکاعمـال هـر  یجنتابرای نمونه . شده است یستل ۴

 ۲در شـکل  ۲۰ یزنـو یـاربـا انحـراف مع اویرتصـ یکـاهش نـویز رو
ــا نــرم افــزار متلــب . تآمــده اســ تمــامی محاســبات روی تصــاویر ب

b۲۰۱۴  انجام شده و سپس الگـوریتم تاپسـیس در نـرم افـزارC++ 
  .اجرا شده است

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  دیاگرام روش پیشنهادی ۱شکل
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پور یمینو یجعفر یمان و یابانیمدرس خ ینفرز ،مهرداد نباهت  ۴۳

  روش پیشنهادی برای تصویر لنا به ازای  فیلترهای کاهش نویز۱جدول 

  
  
  
  
 
 
 
  

 

 

  
  
  
  
 
 

روش پیشنهادی برای تصویر فیلمبردار به ازای  فیلترهای  ۲جدول 
 کاهش نویز

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

Entropy N_E_P  SDME  SSIM  PSNR  Lena 

20σ =  
7.4969  6867  81.9131  0.9815  28.8218  Average 
7.5267  6312  76.5514  0.9798  28.3818  Median  
7.5150  6719  80.0091  0.9826  29.0285  Wiener  
7.4555  7208  87.0886  0.9915  32.1904  NLM  
7.4163  7499  82.3518  0.9916  32.2741  BLS-GSM  
7.4235  7300  83.0932  0.9930  43.039  BM3D  
7.4989  6128  82.7167  0.9855  29.877  BL-PSO  
7.5041  6661  82.5031  0.9829  29.1488  GC-PSO  

30σ =  Lena  
7.5317 6266 77.6708 0.9702 26.7168 Average 
7.589 6097 71.0946 0.9619 25.5545 Median  
7.5565 6587 74.5350 0.9642 52.8483 Wiener  
7.4804 7161 85.3831 0.9854 29.8714 NLM  
7.3941 6829 83.6661 0.9872 30.4906 BLS-GSM  
7.4287 6822 84.8962 0.9895 31.2552 BM3D  
7.5320 5607 78.6418 0.9735 27.2275 BL-PSO  
7.5345 6097 78.7206 0.9709 26.8150 GC-PSO  

50σ = Lena 
7.5569 5293 71.193 0.936 23.4104Average 
7.6918 6030 62.8392 0.91 21.5891Median  
7.5915 7005 67.3007 0.912 21.8831Wiener  
7.4675 7344 82.6142 0.968126.6056NLM  
7.2946 5244 82.2223 0.973327.5514BLS-GSM  
7.425 5698 86.0846 0.982429.0463BM3D  

7.5573 5015 71.9396 0.938823.6037BL-PSO  
7.5578 5213 71.9882 0.936323.4298GC-PSO  

Entropy N_E_P SDME  SSIM  PSNR  Cameraman 

20σ = 
7.2547  2401  75.6481  0.9672  24.2774  Average 
7.3025  2018  69.2485  0.9738  25.0871  Median  
7.2300  2309  74.3979  0.9855  27.714  Wiener  
7.1275  2403  76.6518  0.9886  28.7056  NLM  
6.987  2480  75.6835  0.9908  29.6744  BLS-GSM  
7.007  2445  74.3663  0.9925  30.4763  BM3D  
7.2386  2264  73.5413  0.9867  28.0506  BL-PSO  
7.3418  2277  68.2144  0.9796  26.2567  GC-PSO  

30σ = Cameraman 
7.3491 2305 72.77470.959 23.3561Average 
7.3782 1975 64.368 0.962123.4763Median  
7.3481 2262 70.80520.972624.9812Wiener  
7.2406 2399 73.90090.979826.3055NLM  
6.9662 2387 77.98710.983527.2307BLS-GSM  
7.0314 2405 76.62150.988528.6329BM3D  
7.3418 2148 71.28950.974725.3367BL-PSO  
7.3959 2171 70.03620.967024.2463GC-PSO  

50σ = Cameraman 
7.4786 1940 68.1246 0.9328 21.3245 Average 
7.4868 1909 57.7467 0.9282 20.6345 Median  
7.5247 2185 64.6469 0.9314 21.08 Wiener  
7.4026 2537 69.4296 0.952 22.683 NLM  
6.8995 1983 79.1201 0.9546 23.1797 BLS-GSM  
7.0324 2231 78.56 0.9791 26.1188 BM3D  
7.4824 1928 68.397 0.9427 21.9208 BL-PSO  
7.4951 1906 68.9323 0.9368 21.5608 GC-PSO  



 

 
 

  ۴۴ یسبا روش تاپس یگاوس یزمناسب کاهش نو یلترو انتخاب ف یبند رتبه

  برای تصویر فلفل به ازای فیلترهای کاهش نویزروش پیشنهادی ۳جدول 

 
  

  
  
  

  
  
  
  

 
 
 
 
  
 
 
  
 

 

  برای تصویر خانه به ازای فیلترهای کاهش نویزروش پیشنهادی ۴جدول

Entropy N_E_P SDME  SSIM  PSNR  Peppers 
 20σ = 

7.5678  2306  79.8153  0.9682  25.7355  Average 
7.6022  2046  73.0834  0.9784  27.2629  Median  
7.5944  2114  77.2457  0.9841  28.6288  Wiener  
7.5721  2229  79.8375  0.9886  30.051  NLM  
7.5316  2360  79.321  0.9899  30.6127  BLS-GSM  
7.5461  2221  79.9385  0.9914  31.2795  BM3D  
7.5919  2023  77.7343  0.9847  28.8003  BL-PSO  
7.5976  2196  75.0586  0.9772  27.1009  GC-PSO  

30σ = Peppers 
7.5928 2198 76.2306 0.9584 24.5598 Average 
7.6474 1974 68.5235 0.9625 24.8198 Median  
7.6303 2010 73.3007 0.9682 25.5999 Wiener  
7.6103 2141 75.9394 0.9779 27.1957 NLM  
7.5043 2291 81.5750 0.9830 28.4403 BLS-GSM  
7.5503 2121 80.7792 0.9864 29.2754 BM3D  
7.6139 1934 74.9145 0.9703 25.9396 BL-PSO  
7.6610 2037 75.6446 0.9639 25.1304 GC-PSO  

50σ = Peppers 
7.6091 1866 70.3845 0.9282 22.2378 Average 
7.7188 1805 61.2469 0.9173 21.2186 Median  
7.6551 1904 66.5654 0.9211 21.6552 Wiener  
7.6354 2044 70.221 0.9433 23.2010 NLM  
7.3777 2092 82.2556 0.9557 24.6183 BLS-GSM  
7.5481 1859 82.8643 0.9749 26.6806 BM3D  
7.6246 1768 70.6059 0.9323 22.4316 BL-PSO  
7.6176 1770 71.9129 0.931 22.3859 GC-PSO  

Entropy N_E_P SDME  SSIM  PSNR  House 
 20σ = 

7.0587  2285  84.1358  0.9703  27.1189  Average 
7.1777  1882  79.1326  0.9754  27.8922  Median  
7.1006  1906  83.3088  0.9801  28.8295  Wiener  
6.7209  2226  87.5775  0.9903  31.9659  NLM  
6.3856  2180  84.4198  0.9915  32.572  BLS-GSM  
6.3054  2341  85.6437  0.9936  33.7647  BM3D  
7.0764  1855  84.7429  0.9826  29.4486  BL-PSO  
7.1590  2028  82.2102  0.976  28.0306  GC-PSO  

30σ = House 
7.2553 2126 79.4694 0.9577 25.5539 Average 
7.3819 1751 73.609 0.9546 25.1554 Median  
7.3249 1863 77.659 0.9599 25.7193 Wiener  
6.9548 2202 85.4877 0.9819 29.2644 NLM  
6.4815 2036 85.7647 0.9869 30.7394 BLS-GSM  
6.407 2304 85.5274 0.9905 32.0772 BM3D  
7.2619 1713 81.0388 0.9686 26.8491 BL-PSO  
7.2949 1943 80.1 0961 25.8908 GC-PSO  

50σ = House 
7.4388 1712 73.4234 0.9204 22.7815 Average 
7.6066 1640 65.5822 0.8958 21.2834 Median  
7.4982 1841 70.1255 0.9034 21.7966 Wiener  
7.1955 1974 82.5527 0.958 25.7219 NLM  
6.4526 1727 84.6904 0.9717 27.6186 BLS-GSM  
6.5320 1983 85.7751 0.9834 29.6884 BM3D  
7.4462 1410 74.5749 0.93 23.3365 BL-PSO  
7.4460 1545 74.5607 0.9219 22.8597 GC-PSO  



 

 
 

پور یمینو یجعفر یمان و یابانیمدرس خ ینفرز ،مهرداد نباهت  ۴۵

در  یسروش تاپسـ یریگ یمجداول فوق در واقع بعنوان جدول تصم
 یزهــر درجــه از نــو یبــه ازا یستاپســ یتمو الگــور شــدهنظــر گرفتــه 

در  ییصــرفه جــو یبــرا. شــودیمــ بــرای هــر تصــویراجرا و یگاوســ
ــا ــور یشنم ــبات الگ ــ یتممحاس ــه ازا یستاپس 20σیرا ب ــرای = ب

 یـقبـه طر یـزجـداول ن یراعمـال کـرده و سـا ۱جـدول  تصویر لنا در
یبــه ازا یستاپســ یتمالگــور ۱ابتــدا گــام . وندشــیمحاســبه مــ همشــاب
20σ جـدول  یسـاز یزهبـه نرمـال یعنیشده اعمال  ۱جدول  در =
داده  یشنمـا ۵در جـدول  یسـاز یزهنرمـال یجپرداخته که نتـا یمتصم

  .شده است
  

  ماتریس تصمیم گیری نرمالیزه ۵ول جد
Entropy N_E_P  SDME  SSIM  PSNR  20σ =
0.3544  0.3544  0.3529  0.3519  0.3353 Average 
0.3558  0.3257  0.3298  0.3513  0.3301  Median  
0.3552  0.3467  0.3447  0.3523  0.3377  Wiener  
0.3524  0.372  0.3751  0.3555  0.3744  NLM  
0.3506  0.387  0.3547  0.3555  0.3754  BLS-GSM 
0.3509  0.3767  0.3579  0.3560  0.3843  BM3D  
0.3545  0.3162  0.3563  0.3534  0.3475  BL-PSO  
0.3547  0.3437  0.3554  0.3524  0.3391  GC-PSO  

  
در گام دوم الگوریتم تاپسیس تصمیم گیرنده بـرای انتخـاب وزن هـا 

ی اول  فرض بر این است کـه در فرضیه. گیرددو فرضیه مد نظر می
هر یک از معیارها دارای ارزش و اهمیت یکسانی باشند کـه در ایـن 

صورت وزن متناظر هر یک از معیارها 
1 , 1,2,...,5
5iw i= =  

ی دوم تصــمیم گیرنــده اهمیــت و ارزش دو در فرضــیه. خواهــد بــود
برابــر بــه معیارهــای انتروپــی، معیــار ســنجش ارتقــا تصــویر هماننــد 

های لبه داده و ارزش هـای یکسـان مشتق مرتبه دوم و تعداد پیکسل
دهـد، در ایـن صـورت وزن معیارهـا به سایر معیارها  اختصاص می

: عبارتند از
2 1, 3,4,5 , , 1,2
8 8i iw i w i= = = =

  
-با اعمال گام دوم الگوریتم تاپسیس ماتریس تصمیم گیری نرمـالیزه

  ۷و ۶بـه فـرم جـدول هـای اول و دوم بـه ترتیـب ی وزندار با فرضیه
  .خواهد بود

    
  اول ییهوزن دار با فرض ییزهنرمال یریگ یمتصم یسماتر ۶جدول 

Entropy N_E_P SDME SSIM  PSNR 20σ =
0.0709 0.0709  0.0706 0.0704 0.0671Average 
0.0712  0.0651  0.066  0.0703 0.066  Median  
0.071  0.0693  0.0689 0.0705 0.0675 Wiener  

0.0705  0.0744  0.075  0.0711 0.0749 NLM  
0.0701  0.0774  0.0709 0.0711 0.0751 BLS-GSM 
0.0702  0.0753  0.0716 0.0712 0.0769 BM3D  
0.0709  0.0632  0.0713 0.0707 0.0695 BL-PSO  
0.0709  0.0687  0.0711 0.0705 0.0678 GC-PSO  

  

  دوم ییهوزن دار با فرض ییزهنرمال یریگ یمتصم یسماتر۷جدول 
Entropy N_E_P SDME SSIM  PSNR 20σ = 

0.0886 0.0886 0.0882 0.0440 0.0419Average 
0.0889 0.0814 0.0824 0.0439 0.0413 Median  
0.0888 0.0867 0.0862 0.0440 0.0422 Wiener  
0.0881 0.0930 0.0938 0.0444 0.0468 NLM  
0.0876 0.0967 0.0887 0.0444 0.0469 BLS-GSM 
0.0877 0.0942 0.0895 0.0445 0.0480 BM3D  
0.0886 0.0791 0.0891 0.0442 0.0434 BL-PSO  
0.0887 0.0859 0.0888 0.0441 0.0424 GC-PSO  

  
ــار مــد نظــر  ۵توجــه شــود از بــین  ــار  ۴معی ، PSNR ،SSIMمعی

SDME ،N_E_P  بعنوان معیار مثبت در نظـر گرفتـه شـده اسـت
J{1,2,3,4}یعنــی چــرا کــه هــر چــه مقــادیر ایــن معیارهــا در  =

بیشتر باشد بیانگر این اسـت کـه فیلتـر ) بدون نویز(تصویر خروجی 
بعنوان معیارهای  Entropyمورد نظر بهتر عمل کرده است ومعیار 

منفی در نظر گرفته شده است یعنی هر چه مقـادیر آنهـا کمتـر باشـد 
J{5}بیانگر کـارایی فیلتـر مـورد نظـر اسـت ′ در اینجـا مقـدار . =

کمتر انتروپی بیانگر بی نظمی کمتر تصویر است لـذا بعنـوان معیـار 
  .  منفی در نظر گرفته شده است

هـای راه حـل ۶الگـوریتم تاپسـیس بـرای جـدول  با اعمال گام سـوم
 :آل مثبت و منفی به ترتیب به صورت زیر خواهند بودایده

1 2 3 4 5( , , , , )
(0.0769,0.0712,0.075,0.0774,0.0701)
A v v v v v+ + + + + += =

  

1 2 3 4 5( , , , , )
(0.066,0.0703,0.066,0.0632,0.0712)
A v v v v v− − − − − −= =

 

هـای جـدایی بصـورت زیـر شـاخص ۶برای جـدول  ۴با اجرای گام 
  :خواهد بود

1 2 3 4 5 6 7 8( , , , , , , , )
(0.0126,0.0188,0.0138,0.0036,0.0045,0.004,0.0164,0.0132)
s s s s s s s s+ + + + + + + + =

 
1 2 3 4 5 6 7 8( , , , , , , , )

(0.009,0.0019,0.007,0.0169,0.0176,0.0172,0.0064,0.0077)
s s s s s s s s− − − − − − − − =

  
  داریم ۶برای جدول  ۵نهایتا با اجرای گام 

1 2 3 4 5 6 7 8( , , , , , , , )
(0.4152,0.0919,0.3351,0.324,0.7979,0.8114,0.2795,0.37)
R R R R R R R R =

  
 ۸با توجه به مقادیر بالا رتبه بندی فیلترها به فرم ستون دوم جـدول 

  .خواهد بود
ی وزنـدار آن در ی دوم که مـاتریس نرمـالیزهبا در نظر گرفتن فرضیه

گـوریتم تاپسـیس بـه فـرم زیـر خواهـد ی الآمده است ادامه ۷جدول 
  .بود

  
  
  



 

 
 

  ۴۶ یسبا روش تاپس یگاوس یزمناسب کاهش نو یلترو انتخاب ف یبند رتبه

  :بترتیب عبارتست ۳نتایج گام 

1 2 3 4 5( , , , , )
(0.048,0.0445,0.0938,0.0967,0.0876)
A v v v v v+ + + + + += =

 

1 2 3 4 5( , , , , )
(0.0413,0.0439,0.0824,0.0791,0.0889)
A v v v v v− − − − − −= =

  

  :داریم ۴با اجرای گام 
1 2 3 4 5 6 7 8( , , , , , , , )

(0.0117,0.0203,0.014,0.004,0.0052,0.005,0.0189,0.0132)
s s s s s s s s+ + + + + + + + = 

1 2 3 4 5 6 7 8( , , , , , , , )
(0.0112,0.0024,0.0085,0.0188,0.0196,0.0181,0.007,0.0095)
s s s s s s s s− − − − − − − − =

  :با اجرای گام آخر داریم
1 2 3 4 5 6 7 8( , , , , , , , )

(0.4889,0.1048,0.3795,0.8255,0.79,0.7827,0.2702,0.4175)
R R R R R R R R =

با توجه به مقادیر بدست آمده رتبه بندی فیلترها به فرم ستون دوم 
نتایج به ازای تصاویر و درجه انحراف  .خواهد بود ۹جدول 

ی اشاره شده به ترتیب در جداول مختلف، با دو فرضیه معیارهای
  .باشدقابل محاسبه می ۹و  ۸

  اول یهبا فرض روش پیشنهادی۸جدول 
20σ = Rank 

House  Peppers Cameraman Lena 

4  5  6  4  Average 

8  8  8  8  Median  
7  4  4  6  Wiener  

3  3  3  1  NLM  

2  1  1  3  BLS-GSM 
1  2  2  2  BM3D  

5  6  5  7  BL-PSO  

6  7  7  5  GC-PSO  

30σ =  

4  4  5  5 Average 
8  8  8 8 Median  
7  7  4 4 Wiener  
2  3  3 1 NLM  
3  1  2 3 BLS-GSM 
1  2  1 2 BM3D  
6  6  6 7 BL-PSO  
5  5  7 6 GC-PSO  

50σ =  

5  5  7  7  Average 
8  8  8  5  Median  
4  7  4  4  Wiener  
3  3  2  1  NLM  
2  1  3  3  BLS-GSM 
1  2  1  2  BM3D  
7  6  5  8  BL-PSO  
6  4  6  6  GC-PSO  

بلــوک ســه  یــقتطبفیلتــر مشــخص اســت  ۸ همــانطور کــه در جــدول
و فیلتـر  یگاوسـ یـاسمق یـبترک-یزیحداقل مربعات بی، فیلتر بعد

از  مختلـف سطوح ی تصاویر و به ازای در تماممیانگین غیر محلی 
هـای اول تـا رتبـه یدارای اول با فرضـیه یگاوس یزنو یارانحراف مع
بـا  یزهـاینو یبـه ازاها در اغلب تصاویر آن باشند و پس ازسوم می

. باشـدیرتبه مـ یشترینب یدارا یارهای مختلف فیلتروینرانحراف مع
 یگاوسـ یزنـو یارهر سطح از انحراف مع یبه ازا یانهمفیلتر بوضوح 

ی بـا چنـین گاوسـ یزرفع نـو یعملا برا یعنیرتبه بوده  ینآخر یدارا
بـا توجـه بـه اینکـه بـه ازای سـطوح . باشـدمـینـا کارامـد معیارهایی 

مختلف از انحراف معیـار نـویز در تصـاویر متفـاوت، رتبـه فیلترهـا 
باشد لذا برای دستیابی به یـک رتبـه بنـدی یکـه از روش متفاوت می

ف بـه ازای هـر درجـه از انحـراف میانگین رتبه بـرای تصـاویر مختلـ
آمــده  ۹شــود کــه نتــایج در جــدول معیـار نــویز گاوســی اســتفاده مــی

  .است
  روش میانگین رتبه برای تصاویر با فرضیه اول ۹جدول 

50σ =30σ = 20σ = Rank  
5  3  3 Average 
7  7  7  Median  
3  4  4  Wiener  
2  2  2  NLM  
2  2  1  BLS-GSM  
1  1  1  BM3D  
6  6  5  BL-PSO  
4  5  6  GC-PSO  

  
بـه ازای   ی اول با اعمـال فرضـیهروشن است،  ۹همانطور که جدول 

20σ حــداقل مربعــات ی و فیلتــر بلــوک ســه بعــد یــقتطبفیلتــر =
بودهــو فیلترهــای  ی اولدارای رتبــه یگاوســ یــاسمق یــبترک-یــزیب

دوطرفـه مبتنـی فیلتـر میانگین غیر محلی،فیلتر میانگین، فیلتر وینـر، 
و فیلتـر  فیلتر کوشی مبتنی بر الگوریتم تراکم ذرات، بر تراکم ذرات

بـه ازای  . گیرنـدهـای دوم تـا هفـتم قـرار مـیمیانه به ترتیب در رتبـه
30σ 50σو  = ی ی دارای رتبـهبلـوک سـه بعـد یـقتطبفیلتر =

و  یگاوســ یــاسمق یــبترک-یــزیحــداقل مربعــات باول و فیلترهــای 
ــه ــی دارای رتب ــر محل ــانگین غی ــر می ــیفیلت ــه ازای . باشــندی دوم م ب

30σ فیلتر کوشی مبتنی بـر الگـوریتم فیلترهای میانگین، وینر،  =
و فیلتـر میانـه بـه  دوطرفه مبتنـی بـر تـراکم ذراتفیلتر ، تراکم ذرات

ــه ــب در رتب ــیترتی ــرار م ــارم ق ــا چه ــوم ت ــای  س ــده ــه ازای . گیرن ب
50σ فیلتــر کوشــی مبتنــی بــر الگــوریتم تــراکم  فیلترهــای وینــر،=
و فیلتـر  دوطرفـه مبتنـی بـر تـراکم ذرات، فیلتر میانگین، فیلتر ذرات

برای تعیـین  .گیرندهای سوم تا هفتم قرار میتبهمیانه به ترتیب در ر
ی انحـراف معیـار نـویز ی واحد به ازای تمامی تصـاویر و درجـهرتبه

بـه اجـرا گذاشـته و  ۸گاوسی روش میانگین رتبه را برای کل جدول 
  .گیردقرار می ۱۲نتایج در ستون دوم جدول 

  
  
  



 

 
 

پور یمینو یجعفر یمان و یابانیمدرس خ ینفرز ،مهرداد نباهت  ۴۷

  

  دوم یهبا فرض روش پیشنهادی۱۰جدول 
20σ = Rank 

House  Peppers Cameraman Lena 

4  4  5  4 Average 

8  8  8  8  Median  
7  6  4  6  Wiener  

2  3  3  1  NLM  

3  1  1  2  BLS-GSM 
1  2  2  3  BM3D  

6  7  6  7  BL-PSO  

5  5  7  5  GC-PSO  

30σ =  

4  4  4  5 Average 
8  8  8 8 Median  
6  7  5 4 Wiener  
2  3  3 1 NLM  
3  1  2 3 BLS-GSM 
1  2  1 2 BM3D  
7  6  6 7 BL-PSO  
5  5  7 6 GC-PSO  

50σ =  

5  5  7  7  Average 
7  8  8  5  Median  
4  7  4  3  Wiener  
2  3  2  1  NLM  
3  1  3  4  BLS-GSM 
1  2  1  2  BM3D  
8  6  6  8  BL-PSO  
6  4  5  6  GC-PSO  

  

ــدول  ــرای ۱۰در ج ــطوح از  ب ــب س ــه ازای اغل ــف ب تصــاویر مختل
ــا فرضــیه دوم فیلترهــای ــویز گاوســی و ب ــار ن حــداقل  انحــراف معی

 یبلوک سه بعد یقتطبو فیلتر ی گاوس یاسمق یبترک-یزیمربعات ب
های اول تا سوم بـوده و سـایر دارای رتبه فیلتر میانگین غیر محلیو 

ی آخـر ه دارای رتبـهمیانـ های بعد قرار گرفته و فیلتـرفیلترها در رتبه
با توجه به اینکه به ازای سطوح مختلف از انحـراف معیـار . باشدمی

باشد لـذا نویز گاوسی در تصاویر متفاوت، رتبه فیلترها متفاوت می
برای دستیابی به یـک رتبـه بنـدی یکـه از روش میـانگین رتبـه بـرای 
تصاویر مختلف به ازای هـر درجـه از انحـراف معیـار نـویز گاوسـی 

  .آمده است ۱۱شود که نتایج در جدول ستفاده میا
20σآمده اسـت، بـه ازای    ۱۱همانطور که در جدول  و بـرای  =

 یــاسمق یــبترک-یــزیهــای حــداقل مربعــات بفیلترتمــامی تصــاویر 
بـه  فیلتر میانگین غیر محلـی و یبلوک سه بعد یقتطبفیلتر ، یگاوس

هـای میـانگین، فیلتـر فیلترهای اول تا سوم بوده و ترتیب دارای رتبه
وینـر و فیلتـر دوطرفـه فیلتـر کوشی مبتنی بر الگوریتم تـراکم ذرات، 
 فیلتـرو بـوده  ۷تـا  ۴هـای مبتنی بر تراکم ذرات بترتیـب دارای رتبـه

ی بـه ازای بلوک سه بعد یقتطب یلترف.باشدی آخر میمیانه دارای رتبه
ی اول بــوده، بــه ازای دارای رتبــه ۵۰و  ۳۰انحــراف معیــار نــویز 

 یـبترک-یـزیهـای حـداقل مربعـات بفیلتر ۳۰انحراف معیـار نـویز 
ــاسمق ــه ،یگاوســ ی ــر محلــی دارای رتب ــانگین غی ــر می ی دوم در فیلت

بــه ترتیــب و پــس از آن  داشــتهروش میــانگین رتبــه توســط ارزیــابی 
کم فیلترهــای میــانگین، وینــر، فیلتــر کوشــی مبتنــی بــر الگــوریتم تــرا

های سوم تا ششم در رتبه ذرات، فیلتر دوطرفه مبتنی بر تراکم ذرات
به ازای انحراف . باشدقرار گرفته و فیلتر میانه دارای آخرین رتبه می

حداقل مربعـات  یلترففیلترهای میانگین غیر محلی،  ۵۰معیار نویز  
فیلتـر کوشـی مبتنـی بـر ی، فیلتـر وینـر، گاوسـ یـاسمق یبترک-یزیب

هـای دوم تـا ، فیلتـر میـانگین بترتیـب در رتبـهتـراکم ذرات الگوریتم
 دوطرفه مبتنـی بـر تـراکم ذراتششم قرار گرفته و فیلترهای میانه و 

ی واحـد بـه ازای بـرای تعیـین رتبـه. ی آخـر خواهنـد بـوددارای رتبه
ی انحراف معیار نویز گاوسی روش میـانگین تمامی تصاویر و درجه

ه اجـرا گذاشـته و نتـایج در سـتون سـوم بـ ۹رتبه را برای کل جـدول 
  .گیردقرار می ۱۲جدول 

  روش میانگین رتبه برای تصاویر با فرضیه دوم۱۱جدول 
50σ = 30σ = 20σ =  Rank 

6  3  4 Average 
7  7  8  Median  
4  4  6  Wiener  
2  2  3  NLM  
3  2  1  BLS-GSM  
1  1  2  BM3D  
7  6  7  BL-PSO  
5  5  5  GC-PSO  

  
  روش میانگین رتبه ۱۲جدول 

Proposed 2 Proposed 1  Rank  
4  4 Average 
8  8  Median  
5  5  Wiener  
2  3  NLM  
3  2  BLS-GSM  
1  1  BM3D  
7  7  BL-PSO  
6  6  GC-PSO  

  
جهـت دسـتیابی   ۹و  ۸با اجرای روش میانگین رتبه بـرای جـداول 

. آیـدبدسـت مـی۱۲هـای دوم و سـوم جـدول ای واحد سـتونرتبهبه 
ــا در نظرگــرفتن فرضــیه ی اول جهــت همــانطور کــه روشــن اســت ب

اجرای روش تاپسیس برای تمامی تصاویر و به ازای تمـامی سـطوح 
از انحــراف معیــار نــویز گاوســی و اســتفاده از روش میــانگین رتبــه، 

در کاهش نـویز گاوسـی  ی موثرترین فیلتربلوک سه بعد یقتطبفیلتر 
ــی ــزیحــداقل مربعــات بباشــد و پــس از آن فیلترهــای م ــبترک-ی  ی
ی، فیلتـر میـانگین غیـر محلـی، فیلتـر میـانگین، فیلتـر گاوسـ یاسمق

دوطرفـه ، فیلتـر فیلتر کوشـی مبتنـی بـر الگـوریتم تـراکم ذراتوینر، 



 

 
 

  ۴۸ یسبا روش تاپس یگاوس یزمناسب کاهش نو یلترو انتخاب ف یبند رتبه

-های دوم تا هشـتم قـرار مـیبه ترتیب در رتبه مبتنی بر تراکم ذرات
ی در کــاهش نــویز گاوســی بــا بلــوک ســه بعــد یــقتطبفیلتــر . گیرنــد

باشـد پـس از آن ی اول مـینیـز کـارا بـوده و دارای رتبـهفرضـیه دوم 
 یـبترک-یـزیحداقل مربعـات بمیانگین غیر محلی، فیلتر فیلترهای 

فیلتـر کوشـی مبتنـی بـر ی، فیلتر میانگین، فیلتـر وینـر، گاوس یاسمق
به ترتیب  دوطرفه مبتنی بر تراکم ذراتر ، فیلتالگوریتم تراکم ذرات

بطـور کلـی بـا توجـه بـه . گیرنـدهـای دوم تـا هشـتم قـرار مـیدر رتبه
حـداقل مربعـات ی، فیلتـر بلوک سه بعد یقتطبفیلترهای  ۱۲جدول 

ی و فیلتــر میــانگین غیــر محلــی دارای گاوســ یــاسمق یــبترک-یــزیب
هش نــویز هــای اول تــا ســوم بــوده و مــوثرترین فیلترهــا در کــارتبــه

گاوسی به ازای تمامی تصاویر و هـر سـطح از نـویز گاوسـی بـوده و 
  .باشندی فیلترها در کاهش نویز موثر میپس از آن بقیه

  جمع بندی ۵
در این مقاله انواع فیلترهای کاهش نویز برای کاهش کاهش نویز 
گاوسی بکار گرفته شد  و معیارهای مختلفی برای هر یک از 

فیلترهای بکارگرفته شده . رها محاسبه شدتصاویر حاصل از فیلت
هایی برای روش تاپسیس در نظر برای کاهش نویز به عنوان گزینه

گرفته شد و در نهایت با بکارگیری روش تاپسیس برای هر سطح از 
نویز توانستیم فیلتر کارای هر سطح از نویز را با توجه به دو فرضیه 

عیارها در نظر گرفته دو فرضیه برای وزن دهی به م. بدست آوریم
ی اول وزن یکسانی به هر یک از معیارها داده و فرضیه شد، فرضیه

دو برابر به معیارهای انتروپی، معیار ) وزن(دوم ارزش و اهمیتی 
های سنجش ارتقا تصویر همانند مشتق مرتبه دوم و تعداد پیکسل

 لبه داده و اهمیت و ارزش یکسانی به سایر باقی معیار ها مد نظر
با توجه به اینکه به ازای هر سطح از نویز و برای تصاویر . گیردمی

آید از روش میانگین رتبه مختلف رتبه بندی متفاوتی بدست می
ی اول و استفاده از روش میانگین رتبه با فرضیه. شوداستفاده می

-فیلترهای تطبیق بلوک سه بعدی، فیلتر حداقل مربعات بیزی
تر میانگین غیر محلی، فیلتر میانگین، ترکیب مقیاس گاوسی، فیل

فیلتر وینر، فیلتر کوشی مبتنی بر الگوریتم تراکم ذرات، فیلتر 
های اول تا هشتم دوطرفه مبتنی بر تراکم ذرات به ترتیب در رتبه

ی دوم نیز فیلترهای تطبیق بلوک سه بعدی، با فرضیه. گیرندقرار می
ترکیب -عات بیزیفیلترمیانگین غیر محلی، فیلتر حداقل مرب

مقیاس گاوسی، فیلتر میانگین، فیلتر وینر، فیلتر کوشی مبتنی بر 
الگوریتم تراکم ذرات، فیلتر دوطرفه مبتنی بر تراکم ذرات به ترتیب 

شود که بنابراین نتیجه می. گیرندهای دوم تا هشتم قرار میدر رتبه
میانه  فیلتر تطبیق بلوک سه بعدی بعنوان کاراترین فیلتر و فیلتر

در ادامه بعنوان . باشندناکاراترین فیلتر برای کاهش نویز گاوسی می
پیشنهادی برای کارهای آینده می توان به رتبه بندی انواع فیلترها 
برای کاهش نویزهای دیگر از جمله نویز فلفل نمکی پرداخت ویا از 

 AHPهای تصمیم گیری چند معیاره از جمله روش سایر روش
 .برای رتبه بندی استفاده کرد
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تحصیلات خود را در مقطع کارشناسی  مهرداد نباهت
ریاضی کاربردی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر 
و کارشناسی ارشد ریاضی کاربردی را در دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد تبریز به پایان رسانده و هم اکنون  

کاربردی گرایش  ی ریاضیدانشجوی دکتری رشته
باشد، ایشان عضو میعملیات دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز  رتحقیق د

پوششی  ی تحلیلکه بیشتر در حوزههیات علمی دانشگاه آزاد ارومیه بوده 
  .دندارهای فراابتکاری در پردازش تصویر فعالیت ها و الگوریتمداده

  
دانشیار ریاضی کاربردی فرزین مدرس خیابانی 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرایش تحقیق در عملیات 

های داده کاوی، بهینه سازی غیر که در زمینه تبریز
های خطی، نظریه صف، هوش مصنوعی و الگوریتم

  .فرا ابتکاری فعالیت دارند
  
  

تحصــیلات خــود در مقطــع نیمــا جعفــری نــویمی پــور 
در دانشـگاه ) نـرم افـزار(کارشناسی مهندسـی کـامپیوتر 

کارشناسـی ارشـد مهندسـی  آزاد اسلامی واحـد تبریـز و
را در همـان دانشـگاه بـه ) معمـاری کـامپیوتر(کامپیوتر 

 ۱۳۹۳سپس مدرک دکتری خود را سـال . پایان رساند
از دانشـگاه آزاد اسـلامی ) معمـاری کـامپیوتر(در رشته مهندسـی کـامپیوتر 

ایشـان هـم اکنـون عضـو هیـات . واحد علوم و تحقیقات تهران اخـذ کـرد
وه مهندسی کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحـد تبریـز علمی و دانشیار گر

بوده و تـاکنون مقـالات زیـادی در نشـریات و کنفـرانس هـای بـین المللـی 
با انتشـار فهرسـت  ۲۰۲۰همچنین، در سال . معتبر به چاپ رسانده است

دانشمندان دو درصد برتر جهان توسط دانشگاه استنفورد، جعفری نـویمی 
عنوان کمـک سـردبیر و  وی بـه .تر جهان قرار گرفتپور جزء دانشمندان بر

همکاری داشته و زمینه  JCRعضو کمیته علمی در چندین نشریه با نمایه 
شـده،  های توزیع اصلی پژوهشی وی رایانش ابری، اینترنـت اشـیا، سیسـتم

  .سازی است های بهینه هوش محاسباتی، نانوکامپیوترها و الگوریتم
 
 
 




