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یـک  در این مقاله یـک روش ترکیبـی هوشـمند مبتنـی بـر      . اي در تشخیص پزشکی دارند تصاویر پزشکی اهمیت ویژه :دهیچک

چندین روش عمـومی و مفیـد بـراي حـذف نـویز از      . شود می ارایهعصبی براي حذف نویز از این گونه تصاویر  -سیستم فازي

در رابطه . دار و فیلتر میانه تطبیقی نام برد توان از فیلتر میانگین، فیلتر میانه، فیلتر میانه وزن نمونه می  عنوان بهتصاویر وجود دارند؛ 

بـا توجـه بـه    .  اسـت هاي بیشتري براي حذف نـویز   ها نیاز به قابلیت صاویر پزشکی به علت ویژگی خاص آنبا حذف نویز از ت

 ـ ،عصبی در کد کردن دانش بشري و همچنین -هاي فازي توانایی سیستم کـارگیري دانـش غیـر قطعـی، ایـن پـروژه سـعی در         هب

گرفتن کـار  بهمبتنی بر  مقالهگرفته شده در این  کار بهراهبرد . اردها براي رفع هر چه بیشتر نویز تصاویر د گیري از این قابلیت بهره

-سیستم فـازي  .عصبی است-سیستم فازياستفاده از و  موازي روي تصویر داده شده طور به بالاچهار روش حذف نویز عمومی 

زي در تصویر بهبـود داده  هاي نویزي آموزش داده شده است بهترین مقدار جایگزین براي پیکسل نوی عصبی که به وسیله پیکسل

 روش پیشـنهادي . کنـد  شده را با توجه به چهار مقدار تولید شده براي همان پیکسل توسـط فیلترهـاي حـذف نـویز تعیـین مـی      

مفید بودن روش پیشنهادي در حذف هـر چـه    گویاينتایج آزمایشی . دشسازي و بر روي تصاویر با چگالی نویز بالا اجرا  پیاده

  .استویر پزشکی بیشتر نویز از تصا

  .عصبی، فیلتر حذف نویز - پردازش تصویر، تصاویر پزشکی، چگالی نویز، سیستم فازي :يدیکل يها واژه

  

  مقدمه -1

در تصــاویر پزشــکی  هــاي اخیــر اســتفاده از در ســال1

 .به نحو چشم گیري گسترش یافته است  ها تشخیص بیماري

یـن  ا ،هاي زمانی و امکانات تصویربرداري در اثر محدودیت

                                                
  23/06/1392:  تاریخ ارسال مقاله

  28/05/1393: تاریخ پذیرش مقاله 

  سمیه علی اکبري دهکردي: نام نویسنده مسئول 

دانشکده  دانشگاه یزد یزد  ایران : نشانی نویسنده مسئول 

 .برق و کامپیوتر

آثار مخرب نویز در تصـویر  . شوند میآلوده  نویزتصاویر به 

گوناگونی هاي  روششود و  هاي مختلفی نمایان می به شکل

  .]1[ستا شده ارایهبراي مقابله با نویز تصویر 

ها بر مبناي فیلترهاي  توجهی از این روش در خورتعداد 

انـه  میاستاندارد این فیلترها فیلتر  مشهورترین .دهستنآماري 

موجـود   يها کسلیپاست که با تغییر پیکسل مرکزي با میانه 

 در پنجره فیلتر سعی در حذف نویز از پیکسل مرکـزي دارد 

مزایاي این روش ساده بـودن، کـم بـودن محاسـبات و      .]2[

یکـی از   .داشتن کارایی قابـل قبـول در حـذف نـویز اسـت     

بـا   يهـا  طیمحشدن جزئیات تصویر حتی در  تارمعایب آن 
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جابجایی جزییات تصویر در حـد چنـد پیکسـل     و ز کمنوی

  . است

میانه، دو گونه دیگر از استاندارد رفع مشکل فیلتر  براي 

و فیلتـر میانـه مرکـز     ]2[ 1دار عنـوان فیلتـر میانـه وزن    باآن 

هـا و   این فیلترها قابلیت حفظ لبه. اند شده ارایه ]3[ 2دار وزن

اپراتورهـاي   ،لترهـا این فی. جزئیات تصویر را تا حدي دارند

ثابت مکانی هستند که صرف نظر از رفتار فیلتر تمایزي بین 

  .ل نیستندیهاي نویز و بدون نویز تصویر ورودي قا پیکسل

علاوه بر فیلترهـاي مبتنـی بـر میانـه، انـواع مختلفـی از       

فیلترهاي غیرخطی مبتنـی بـر    ،همچنین فیلترهاي میانگین و

 4[شده انـد   ارایهویز هاي محاسبات نرم براي حذف ن روش

-فازيو هاي فازي  گیري اولیه سیستمکار بهمواردي از . ]5و 

هاي علمـی   تصاویر دیجیتال در مقالهز عصبی در حذف نوی

هـاي یـک    به علت عدم قطعیـت پیکسـل   .]5[ شود دیده می

شده کـارایی   یادهاي  کدام از روش تصویر آلوده به نویز هیچ

ر پزشکی ندارند و ممکـن  قابل قبولی در حذف نویز تصاوی

هاي نویزي را بدون فیلتر کـردن رهـا    است برخی از پیکسل

هـاي سـالم موجـب     کنند و با فیلتـر کـردن برخـی پیکسـل    

  .]6[ تحریف تصویر خروجی شوند

ایــن مقالــه ضــمن بهــره گیــري از  در روش پیشــنهادي

ها براي حذف نویز تصاویر  کار رفته در این روش مفاهیم به

  .شود می ارایهلی نویز بالا روش متمایزي پزشکی با چگا

در بخش دوم مقاله نوع نویز و فیلترهاي اسـتفاده شـده   

در بخـش  . شـوند  یمدر مرحله اول روش پیشنهادي معرفی 

عصـبی بـراي بازیـابی پیکسـل نـویزي       -سیستم فازيم سو

ــی ــی م ــاده  معرف ــارم پی ــش چه ــود، در بخ ــازي روش  ش س

ه سـازي و در بخـش   پیشنهادي، در بخش پنجم نتـایج پیـاد  

  . شود یمششم نتیجه گیري بیان 

  

 ها انوع نویز و فیلترهاي حذف آن -2

ترین انواع نویز در تصاویر پزشکی، عبارتند از نویز  رایج

ز ایـن نـوی   .که به نویز ضرب شونده معـروف اسـت   ،3خال

نویز سـفید یـا    .شود لتراسوند مشاهده میآتصاویر در ر بیشت

. شـود  مغناطیسی مشـاهده مـی  گوسی که در تصاویر تشدید 

منبع اصلی وجود نویز در تصاویر تشـدید مغناطیسـی نـویز    

  .گرمایی بیمار است

نظیـر نـویز    يهـاي دیگـر   که بـا نـام   و نمکنویز فلفل 

بـه  ایـن نـویز   . دنشو ضربه یا نویز باینري نیز شناخته می تک

 و هاي تصویربرداري پزشکی علت نوسانات برق در دستگاه

ترین نوع نویز در  رایج ناگهانی سیگنال تصویرتغییر سریع و 

هاي سیاه و سفید و  به صورت دانه؛ و تصاویر پزشکی است

  .]16و  7[ شود هاي تصویر ظاهر می تصادفی در پیکسل

ي آسیب دیده با نـویز  ها کسلیپعلت فرکانس بالاي  به

ایـن نـویز   تـرین فیلترهـا بـراي حـذف      رایـج  و نمکفلفل 

 ،ضـعف ایـن فیلترهـا   نتیجـه  ، دهسـتن فیلترهاي پایین گـذر  

  .]10[ کاهش کیفیت تصویر است

در مرحله اول با اسـتفاده از چهـار فیلتـر     ،در این مقاله

و میانــه  دار میانــه وزن ،اســتاندارد میانــه ،، میــانگینعمــومی

  . شود زدایی می نویز اولیه تصویر ،تطبیقی

 3×3 در فیلتر میانگین متوسط مقدار عناصر داخل پنجره

در فیلتر  .گیرد اسبه شده و به جاي عنصر مرکزي قرار میمح

میانه که یک فیلتر غیرخطی است براي حـذف نـویز اعـداد    

به عنوان خروجـی بـه    میانهعدد  و داخل پنجره مرتب شده

  .]7[ گیرد جاي عنصر مرکز پنجره قرار می

فیلتـر  اي از  فرم توسـعه یافتـه  دار که  فیلتر میانه وزندر 

است عناصر داخـل پنجـره در یـک ماسـک     رد استاندامیانه 

فیلتر میانه تطبیقی نیز  .]8و  3[ دنشو ضرب می ها  وزنشامل 

حالت دیگري از فیلتر میانه است که عنصر میانه را بـا یـک   

کند که آیا با عنصر مرکزي  آستانه مقایسه و تصمیم گیري می

ایـن   .پنجره جایگزین شود یا سایز پنجـره را افـزایش دهـد   

قـرار   ریتحت تأثرا  يهاي نویز فقط پیکسلد سعی دار فیلتر

تا حدي نویز موجود  ي یاد شدههرکدام از فیلترها. ]9[ دهد

در تصاویر با چگالی نـویز  کنند اما  در تصویر را برطرف می

بـدین منظـور نتیجـه    . ]13[ بیشـتري لازم اسـت  بالا کارایی 

-حاصل از اعمال فیلترهاي یاد شده از یـک سیسـتم فـازي   

  .شود صبی گذر داده میع
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 عصبی براي بازیابی -سیستم فازي -3

  پیکسل نویزي 

براي یک سیستم فازي ترکیبی از  4عصبی -سیستم فازي

براي شبکه عصبی  و ،برقراري رابطه بین ورودي و خروجی

هاي مربوط به توابع عضویت سیسـتم فـازي    شاخصتعیین 

قدرت بیان عدم قطعیت به صورت کیفـی   این سیستم .است

و از جهتی شبیه به شبکه عصـبی بـا سـاختار متغیـر      داردرا 

هـا سـاختار خـود را تطبیـق      است که با توجه بـه نـوع داده  

  .]14[ برسدب خروجی مطلو -دهد تا به رفتار ورودي می

ورودي،  ي لایهپنج عصبی شامل  -معماري سیستم فازي

ــالی قواعــد فــازي ــر، ت ــازي زدا، گ ــب و ف  . ســتلایــه ترکی

ابع عضویت این سیستم از طریـق الگـوریتم   هاي تو شاخص

پس انتشار یا ترکیـب آن بـا روش حـداقل مربعـات تنظـیم      

هـاي فـازي اجـازه     این عملیات تنظیم بـه سیسـتم   .شوند می

  .]15[ ها فرا بگیرد را از مجموعه دادهتا ساختار خود  دهد یم

عصـبی پیشـنهادي شـامل یـک موتـور       -سیستم فـازي 

یـک   ،سوگنو، چهار متغیـر ورودي استنتاج فازي مرتبه اول 

توابع عضـویت ورودي از نـوع   . قانون است 16و  خروجی

، و تابع عضویت خروجی از نـوع خطـی  ) 1(رابطه  ،گوسی

  است )2(رابطه 

  

)1(  
)3,2,1,(;

)(1

1
)(

2





 ji

b

ax
xM

ijc

ij

ij
ij

 

)2(  
5,34,23,12,01,3210 ),,,( kkkkkk dxdxdxdxdxxxxy   

  

بـراي تعیـین شـکل توابـع      dو  a, b, cهـاي  شـاخص 

هـا بـا    شـاخص مقدار بهینه ایـن  . ندعضویت باید تنظیم شو

هاي انتشار به عقب و گرادیان نزولی  استفاده از ترکیب روش

  .]12[ شود تعیین می

بـه  شد و  اولیه به صورت تصادفی انتخاب  هاي شاخص

هاي نهایی  شاخصمرحله آموزش 10بعد از صورت تکراري 

) 1(بـراي آمـوزش از تصـاویر آموزشـی شـکل      . تعیین شد

این تصاویر توسط نرم افزار متلب تولیـد شـده    .استفاده شد

 4×4است و از بلـوك هـاي    128×128سایز تصاویر . است

پیکسـل اسـت کـه    16هر بلوك حـاوي   .تشکیل شده است

 ]0-255[میــزان شــدت روشــنایی تصــادفی در بــازه داراي 

مزیت استفاده از ایـن تصـاویر وابسـته نشـدن      .]11[ هستند

  .]14[ سیستم به یک تصویر خاص است

  

   
  ) ب (                          ) الف  (

تصویر بدون )الف(تصویر آموزشی استفاده شده،  :)1(شکل 

 تصویر آموزشی با نویز)ب(نویز، 

  

  سازي روش پیشنهادي پیاده -4

. دهد نشان می را نماي کلی روش پیشنهادي) 2(شکل

از چهار  موازي طور بهتصویر نویزي ورودي  ،در این روش

تصویر  Xشود،  حذف نویز عبور داده می عمومیلتر فی

خروجی فیلترهاي  X3و X0 ،X1 ، X2نویزي ورودي و 

 –حذف نویز هستند که به عنوان ورودي به سیستم فازي

عصبی،  -خروجی سیستم فازينیز  Y.شود میعصبی وارد 

  . تصویر بهبود داده شده نهایی است

در . دارددر اعمال فیلتر بـه تصـویر دو مرحلـه وجـود     

. شود مرحله اول تصاویر مربوط به آموزش شبکه استفاده می

ها با توجـه بـه    شاخصبعد از آموزش شبکه و تعیین شدن 

توان بـراي آزمـایش فیلتـر از     تصویر و نویز، می هاي ویژگی

در مرحلـه آمـوزش فیلتـر از    . تصاویر جدیـد اسـتفاده کـرد   

 رصـد د 60تصویر تشدید مغناطیسی مغز بـا چگـالی نـویز    

ــد  ــتفاده ش ــده داراي  . اس ــتفاده ش ــاویر اس ــطح  256تص س

 . خاکستري هستند
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  ساختار کلی روش پیشنهادي) : 2(شکل 

  

  ها ها و تحلیل آن آزمایش جیانت -5

 8اي از تصـاویر پزشـکی    ها بـر روي مجموعـه   آزمایش

با چگالی نـویز   و 256×256بیتی با سطوح خاکستري، ابعاد 

هرکدام از تصاویر با چگالی . متفاوت و بالا انجام شده است

این عدد بیان کننده  .ندتخریب شد درصد 75 و 25،50نویز 

مجموعـه  از  . اسـت هاي تخریب شده تصویر  درصد پیکسل

انتخـاب  ) 3(تصاویر تولید شده سه تصویر استاندارد، شکل 

 ــ .شـدند  ار بــا روش تصــاویر آزمایشــی تولیــد شـده یــک ب

پیشنهادي و یـک بـار بـدون روش پیشـنهادي نـویز زدایـی       

  . ندشد

  

    
  ب  الف

  
  ج

، پزشکی استاندارد براي ارزیابی کارایی فیلتر تصاویر ):3(شکل

تصویر شدت مغناطیسی  )ب(، تتصویر آنژیوگرافی دس )الف(

  تصویر سونوگرافی )ج(، مغز

اي عمـومی و  دو گروه فیلتره ـبا کارایی فیلتر پیشنهادي 

از میـان فیلترهـاي   . شـود  فیلترهاي فازي موجود مقایسه می

عمومی کارایی فیلتـر پیشـنهادي بـا فیلترهـاي میانـه، میانـه       

دار عنصر مرکزي، میانه تطبیقی، میانه چند  دار، میانه وزن وزن

از میــان . شــود مــی مقایســه  ]9[ 6JBFو فیلتــر  ]8[ 5حــالتی

مقایسـه   ]5[ شده در ارایهر فیلترهاي فازي این روش با فیلت

  .شود می

و نســبت نــویز بــه  7از دو معیــار میــانگین مربــع خطــا

کارایی روش پیشنهادي براي مقایسه ) 4و  3( رابطه 8سیگنال

 .شود می استفادههاي دیگر  نسبت به روش

)3(  
 


R

r

C

c

crycrs
RC

MSE

1 1

2]),[],[(
1

  

)4(  )
max

(log10

2

10
MSE

PSNR i  

  

],[که  crY  و],[ crS  به ترتیب تصویر اصلی بدون

و   Rنویز و تصویر بازیابی شده از فیلتر حذف نویز است،

C و  ابعاد تصویرmaxi  بیشترین مقدار پیکسل در تصویر

  .است

کدام  نتایج عددي حاصل از مقدار میانگین مربع خطا هر

 10ز با چگالی نویی دست وگرافیآنژها براي تصویر  از روش

همان گونـه کـه    .نمایش داده شده است) 4(شکل دردرصد 

هاي  شود خطاي روش پیشنهادي نسبت به روش مشاهده می

  . پیشین کمتر است
  

  
  هاي حذف نویزفیلترمعیار خطا براي  ) :4(ل شک

ها نشان  معیار نسبت نویز به سیگنال روش) 5(ل در شک

  .ري استشده که فیلتر پیشنهادي داراي مقدار بیشتاده د

Y 

A
N

F
IS

 

Averag
e 

Median 

WMF 

AMF 
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  هاي حذف نویز نویز به سیگنال فیلتر نسبتمعیار  ) :5( شکل

  

میانگین مربع خطـا در چگـالی نـویز    نمودار ) 6(ل شک

، فیلتـر میانـه تطبیقـی    ]5[متفات براي سه فیلتر فیلتـر فـازي  

ی دسـت را در مقایسـه بـا    وگرافیآنژبر روي تصویر   JBFو

متفاوت فیلتر  ویزدهد، در چگالی ن فیلتر پیشنهادي نشان می

پیشنهادي داراي خطاي کمتري نسبت به فیلترهـاي موجـود   

  . است
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10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Noise density
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proposed filter

Fuzzy Filter

AMF

JBF

  
نمودار میانگین مربع خطاي تصویر آنژیوگرافی  ) :6(ل شک

  دست در چگالی نویز متفاوت

  

نتایج بصري حاصل از اجراي روش پیشنهادي مقاله بـر  

روي برخـی از تصــاویر پزشــکی از جملـه تصــویر شــدت   

ــز،  ــی مغ ــویر    مغناطیس ــت و تص ــوگرافی دس ــویر آنژی تص

نشان ) 7(درصد در شکل  25سونوگرافی آلوده شده با نویز 

  .داده شده است

گیري  بهبود چشم ،در تصاویر حاصل از روش پیشنهادي

حفظ جزئیات و لبه تصویر ، از نظر حذف نویز با چگالی بالا

  .حاصل مشاهده شد

  

  ی دسترافوگیآنژحاصل از بازیابی تصویر   MSE):1(ل جدو

 %75 %50 %25  چگالی نویز

MSMF 10/30 32/42 01/79 

JBF  82/37 61/54 09/87 

MF 75/29  11/62  41/96  

AMF 21/34  98/68  87/94  

WMF 70/31  08/55  76/89  

CWMF 05/32  66/54  23/83  

Fuzzy  88/26  98/49 85 

 76/61 45/22 20/15  فیلتر پیشنهادي

  

   سونوگرافبی تصویر حاصل از بازیا MSE): 2( جدول

 %75 %50 %25  چگالی نویز

MSMF 02/38  21/43 63/86 

JBF  87/45 75/64 54/96 

MF 53/36  87/57  101  

AMF 21/42  09/56  65/97  

WMF 86/40  96/54  39/94  

CWMF 05/41  05/52  45/90  

Fuzzy  65/32 73/53 97/87 

 53/67 70/32 89/19  فیلتر پیشنهادي
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 )د( )ج( )ب( )الف(

) ب(تصویر اصلی بدون نویز، ) الف(و تصویر سونوگرافی  ی دستوگرافیآنژنتایج بازیابی سه تصویر تشدید مغناطیسی مغز، ): 7(شکل 

 تصویر بازیابی با فیلتر) د( ،]5[ شده در ارایهتصویر بازیابی با فیلتر ) ج( درصد 25تصویر آلوده شده با نویز نمک و فلفل و با چگالی نویز

  پیشنهادي

  

مقدار میانگین مربع خطا براي دو ) 2(و ) 1(جدول 

تصویر آنژیو گرافی دست و تصویر سونوگرافی را نشان 

خطاي دهد که در هر دو تصویر روش پیشنهادي داراي  می

   .کمتري است

 ،نتایج حاصل از فیلتـر پیشـنهادي از نظـر حـذف نـویز     

. اسـت دیگر  تصویر بهتر از فیلترهايو جزئیات  ها لبهحفظ 

بالا متفاوت و با چگالی نویز  یپزشک این روش در تصاویر

از  نتایج عددي و بصري حاصل. استداراي عملکرد خوبی 

ایـن   تایید کننـده مقایسه فیلتر پیشنهادي با فیلترهاي موجود 

ي حـذف نـویز و    کـه اسـتفاده از ترکیـب فیلترهـا     ستادعا

موجب بهبود کارایی فیلتر حذف نویز عصبی،  -سیستم فازي

  .شود می

  

  نتیجه گیري  -6

هوشمند مبتنی بر سیستم در این مقاله یک فیلتر ترکیبی 

براي کاهش نویز نمک و فلفل از تصاویر عصبی  -فازي

نتایج عددي و بصري حاصل از اجراي . شد ارایهپزشکی 

این روش بر روي تصاویر پزشکی با چگالی نویز بالا 

ین روش در حذف نویز و حفظ جزئیات نسبت به توانایی ا

  .دهد هاي دیگر را نشان می روش
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1 Weighted Median Filter 
2 Center-Weighted Median Filter 
3 Speckle 
4 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
5 Multi-State Median Filter (MSMF) 
6 Jarque -Berra test based filter 
7 Mean Square Error(MSE) 
8 Peak Signal to Noise Ratio(PSNR) 
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