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 بر اساس کرنل گوسی و تنکی مستقل از دوران یرمحلیغ  نیانگیم لتریف

شده است که  شنهاديبر اوراکل پ یمبتن RI-NLM3Dروش  کیبه طورخاص  در حذف نویزتصویربهتر جیبه نتا یابيبا هدف دست - چکيده

 ریتصو زیحذف نو یسپس برا ومحاسبه  ODCT3Dبا استفاده از روش  یزینو ریها در تصو patchها و  وکسل نيب یها در آن شباهت

شده  لتريف شيحجم پ یها patch نيانگيم نيبر فاصله ب یمبتن یقاعده آمار کیروش از  نیدرامی شود . از آن استفاده یاصل یزینو

 D3NLMروش با عنوان  نی. از اکنند ینم زیحذف نو ندیبه فرآ ی، کمک hاختلاف شدت بزرگتر از  کیها با  patch .شود یاستفاده م

 .شود یم ادی شده لتريف شيمستقل از دوران پ

  .NLM ،یکرنل گوس ،یخودتشابه ،ی، تُنکMRIُ ز،یحذف نو -کلید واژه

 

 مقدمه -1

و باع   ب روز اخ تلال     ده د  یم   رییرا تغ گنالیکه شکل س یورود گنالیس یدامنه یا فرکانس یها در مولفه یوجود آلودگ

آنچنان که مقدار ثبت شده آن ب ا مق دار    گذارد یم ریتاث ستمییک س یمقادیر خروج یریگ نویز نام دارد. نویز در اندازه شود، یم

مق دار ش مارش    میت وان  یم ریم،یرا بطور مکرر اندازه بگ ویاز یک منبع رادیواکت حاصلآن فرق دارد. اگر مقادیر شمارش  یواقع

تر کردن دقت به یچندگانه برا یها یریگ را بدست آوریم. در این حالت، اندازه اریو سپس انحراف مع میمتوسط را محاسبه نمای

اس ت. ای ن    س تم یدهنده نویز س نشان یریگ در اندازه ادو نوسانات زی شوند یمقدار متوسط انجام م تر قیدق نییو تع یریگ اندازه

 [.1] شوند یم یارزیاب اریانحراف مع نییهستند و با تع یتصادف ای ینوسانات ذاتا اتفاق

 ت ال یجیکردن، اسکن کردن، د یکپ ،یربرداریمثلا تصو گریقالب به قالب د کیاز  ریتصو لیتبد نیمختلف در ح لیبه دلا

[. 1ش ود ]  یافزوده م ریبه تصو زینو یهمواره انواع گوناگون ر،یتصو یساز فشرده ایدادن، چاپ و  شیکردن، انتقال در کانال، نما

 یه ا  اس ت. اگ ر اعوج ا     یها در تصاویر پزشک و کاهش آن زیشود بح  نو یکه باید به آن توجه کاف یترین مسائل از مهم ییک

ممکن است در  یاز آن تصویر نخواهد بود که این ارزیاب یخوب یانسان قادر به ارزیاب یناییب ستمیموجود در تصویر زیاد باشد، س

انح راف اس تاندارد    معمولا ب ا  زی. نوردیبگ قرارمختلف در تصویر مورد استفاده  یساختارها صییا تشخ یماریب صیجهت تشخ

ک ه   ش ود  یدیده م   یزمان ی. تصویر نویزشود یمشخص م ها فکتییکسان در نبود آرت یتصویر مربوط به یک ش گنالیشدت س
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ی ا   کن د  یخاص اشاره م   ینامناسب تصویر در یک فضا یها گنالیاست که به س یعموم یلفظ فکت،یکم باشد. آرت SNRنرخ 

 یپزش ک  یحضور و عملکرد دس تگاهها  لیاغلب به دل RF زیو نو فکتی. آرتشود یم گنالیرفتن دامنه س نییا از ب اهشباع  ک

 [.  1. ]شوند یم دیدستگاه تول طیدر مح

با نویز سفید افزودنی گاوسی دچار از هم گسیختگی م ی ش وند ک ه     MRبخشهای واقعی و فرضی داده های خام  معمولا

ی و فرضی، واریانس نویز یکسان است. با در نظر گرفتن دامن   داده ه ای   در اینجا فرض بر این است که در هر دو قسمت واقع

می توان به خوبی و با استفاده از توزی ع   MR. نویز را در دامن  تصاویر ددتبدیل می گر نیسیگروهی و مجتمع، نویز به نویز را

انحرافی را  نیسیسبه می شود. نویز رامدلسازی کرد که این توزیع از روی یک مجموع  واحد از داده های خام هم محا نیسیرا

ایجاد می کند که می تواند بر شکل و جهت گیری تانسورهای موج ود در تص اویر رزون انس مغناطیس ی      MRIدر سنجشهای 

 کارکردی )یا انتشاری( تاثیر بگذارند.

 زی  را ن ریس اختار تص و   ک ه یحالهستند در  انیبا استفاده از اطلاعات گراد زیانتشار ناهمسانگرد  قادر به حذف نو یلترهایف

  نیانگی  مرب ع م  یح داقل خط ا   نیب ر تخم    یانتشار ناهمس انگرد مبتن    لتریف کی[ 4و فرناندز ] نیسی[. کر3] کنند یحفظ م

(MSEارائه کردند، آنان معادلات تفاضل جز )زی  ب ر موج ک  ن   یمبتن   یلتره ا یبه کار بردند. ف نیسیرا زیحذف نو یرا برا یئ 

 لیدر حوزه تب د  ریاز پردازش تصاو یجزئ ،ییلترهایف نی[. چن5اند ] داشته MRI ریتصاو زیدر حذف نو یزیآم تیعملکرد موفق

 ینوس  یکس لی[ و تب د 6] (PCA) یاص ل  همولف   زیعبارتند از: آنال روند، یبکار م زیحذف نو یکه برا ییها لیتبد ریهستند. سا

 [.8-6اند ] را بدست آورده یخوب اریبس جینتا یمحل لیتبد یها روش ر،یاخ یها [. در طول سال7] (DCTگسسته  )

-9] ش ود  یاستفاده م ریتصو patchاز مفهوم  DCTاستفاده از مفهوم  یشده است، بجا شنهادیکه پ ییها روش گرید در

11 .]Patch ب ا   توانن د  یم   ین واح  نی  . اش وند  یم   نییتع ازین یهستند که بر مبنا ریتصو کیمختلف  ینواح قتیها در حق

 زانی  مختل ف، از م  یکرده ا یدر رو ریتص او  لی  باشند. به منظور تحل گریکدیاز  یکاملا جدا ایداشته باشند  یهمپوشان گریکدی

 بی  ترک کیبصورت  تواند یم ریتصو کیکه  رندیگ ینشات م تیواقع نیها از ا روش نی. تمام ارندیگ یها بهره م patchشباهت 

 یاس تانداردها  یاص ل  ههس ت  ش ود،  یم   دهی  نام  یک ه تُنُک    یژگ  یو نی  ش ود. ا  انی  ب رصفریغ بیبا ضرا هیپا ریاز تصاو یخط

 یه ا  یژگ  یب ر و  یمبتن   ر،یتص او  زیح ذف ن و   یاز روش ها  ی. برخ  باش د  یم JPEG1222و  JPEG ریدر تصاو یساز فشرده

 لیدر تحل یراهکار توانندیهستند که م ریبا کل تصو ریاز تصو یتشابه بخش یبه معنا هایژگیو نیهستند. ا ریتصاو  یخودتشابه

[. 12توسط بوآدس و همک ارانش ارائ ه ش د ]    دیروش جد کی( به عنوان NLM)  یرمحلیغ یها نیانگیم لتریباشند. ف ریتصاو

 یبج ا  ریتص و  یاص ل  یس اختارها  یرا ب ر رو  ریت اث  نیاست که کمتر زیکاهش نو یساده و موثر برا اریروش بس کیروش  نیا

 زیحذف نو یبرا NLM افتهی بهبود لتریاز ف نیا. بعدازباشد یم ریالگوها  در تصاو یعیطب یبر افزونگ یروش مبتن نی. اگذارد یم

   [.16-13داشته است ] یقبل ینسبت به روشها زین یبهتر جیاستفاده شده است که نتا MRI ریدر تصاو
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 روش کرنل -2

عض و آن   نیکه بهت ر  باشند، یالگو م یها لیو تحل هیتجز یبرا ها تمیاز الگور یا کرنل دسته یها روش ن،یماش یریادگیدر 

ه ا   رابط ه  یکردن و مطالعه ان واع کل    دایپ یالگو برا لیو تحل هیکار تجز ی. به طور کلباشد ی( مSVM) بانیبردار پشت نیماش

 یاریبس   ی. براباشد یها م داده( در مجموعه ها یبند طبقه ها، یهمبستگ ،یاصل یها مولفه ،یبند رتبه ها، یبند مثال خوشه ی)برا

داده ش ده ب ا نقش ه     شینم ا  یِژگ  یدر ب ردار و  حایصر دیخام با شیها در نما داده کنند، یرا حل م فیوظا نیکه ا ها تمیاز الگور

دارند، به عن وان مث ال، ت ابع تش ابه      ازیکرنل به کرنل کاربر خاص ن یها کاربر خاص، انتقال داده شوند. در مقابل، روش یژگیو

 خام. شیجفت نقاط داده در نما یرو

 یضمن یژگیو یدر ابعاد بالا، فضا اتیعمل یاستفاده از توابع کرنل هستند که آنها را برا ونیکرنل نام خود را مد یها روش

تمام جف ت اطلاع ات در    ریتصاو نیب یداخل یها وجود ضرب نیبا ا سازد، یبدون محاسبه مختصات اطلاعات در آن فضا قادر م

مختص ات دارن د.    حینسبت به محاسبات ص ر  یاغلب محاسبات ارزانتر اتیعمل نی.  اشوند یمحاسبه م یبه سادگ یژگیو یفضا

 اند. شده یبردارها معرف نیو همچن ریها، متن، تصو ها، گراف دنباله داده ی. توابع کرنل براشود یم دهیروش ترفند کرنل نام نیا

 یشعاع هیکرنل تابع پا -2-1

 یضمن یژگیو یدر ابعاد بالا، فضا اتیعمل یاستفاده از توابع کرنل هستند که آنها را برا ونیکرنل نام خود را مد یها روش

تمام جف ت اطلاع ات در    ریتصاو نیب یداخل یها وجود ضرب نیبا ا سازد، یبدون محاسبه مختصات اطلاعات در آن فضا قادر م

مختص ات دارن د.    حینسبت به محاسبات ص ر  یاغلب محاسبات ارزانتر اتیعمل نی.  اشوند یمحاسبه م یبه سادگ یژگیو یفضا

 اند. شده یبردارها معرف نیو همچن ریها، متن، تصو ها، گراف دنباله داده ی. توابع کرنل براشود یم دهیروش ترفند کرنل نام نیا

 .است عمومی کرنل تابع یک شود، می خوانده نیز RBF کرنل یا گوسی رنلک که شعاعی پایه تابع کرنل ماشین، یادگیری در

 کرنل.گیرد می قرار استفاده مورد( SVM)  2پشتیبانی بردار ماشین بندی طبقه در که است کرنلی تابع ترین محبوب کرنل، این

 شود؛ می تعریف زیر شکل به است ورودی فضای در ویژگی بردارهای بیانگر که    و   های نمونه روی بر گوسی

(2)  (    )     ( 
‖    ‖

 

 

   ) 

‖    ‖ 
 .[17] است آزاد پارامتر یک   .شود می گرفته نظر در ویژگی بردار دو بین اقلیدسی فاصله مربع عنوان به  

                                                 

1 support vector machine 
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(1)  (    )     ( ‖    ‖ 
 ) 

 

 کرنل گوسی-1-1

 شود؛ کرنل گوسی در ابعاد یک، دو و چند بعدی به شکل زیر تعریف می 

(9)    (   )  
 

√   
 
 

  

    

(4)    (     )  
 

     
 

     

    

(1)    ( ⃑  )  
 

(√   )
  

 
|  |

    

 

  شود،  که تابع چگالی احتمال به صورت گوسی در نظر گرفته  کننده عرض کرنل گوسی است. در آمار زمانی ، تعیین 

شود. در ادامه زمانی که یک تابع دیافراگم از برخی مشاهدات، به صورت  ، واریانس نامیده می  انحراف معیار و مربع آن،

 شود.  به عنوان مقیاس درونی یا مقیاس کوتاه با مقادیر مثبت و مخالف صفر در نظر گرفته می  گوسی باشد، 

√   
 ، 

و      
 

(√   )
ابعاد یک، دو و چند بعدی هستند )علت آن است که مقدار های گوسی با  سازی کرنل های نرمال به ترتیب ثابت  

شود و به این ترتیب انتگرال  سازی کرنل گوسی به یک کرنل نرمالیزه تبدیل می انتگرال تابع نمایی واحد نیست(. با ثابت نرمال

شود،  ین کرنل تار میکند، زمانی که تصویر توسط ا سازی تضمین می در کل دامنه برابر با مقدار واحد خواهد بود. نرمال

 .[18]ماند  میانگین سطح خاکستری تصویر بدون تغییر باقی می

 کرنل گوسی برای خودتشابهی استفاده از  -3

 فيلتر ميانگين غير محلی مستقل از دوران   -3-1

آن را تصحیح کرد  L2را تخمین زد و پیش از محاسبه نرم  patchگیری هر  توان جهت برای جلوگیری از مشکل دوران ، می

کند.  اما این روش بسیار وقت گیر است و بار محاسباتی بالایی دارد، از این رو فرآیند حذف نویز را بسیار مشکل می [20]و  [19]

 و [20]استفاده کرد       گیری مستقل از دوران برای توصیف اطلاعات  توان از یک اندازه ها می      گیری  بجای اصلاح جهت
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هایی به نویز حساس  . اما چنین توصیف[23]و  [22]تصویر مستقل از دوران را توصیف کردند  9و زرنیک 1. به عنوان مثال، هو[21]

 شود. منجر به کاهش سرعت بصورت افزایش توان نویز می      هستند و قابلیت آنها در ارائه اطلاعات 

محلی       گیری تشابه موثر که مستقل از دوران و مبتنی بر شدت وکسل و میانگین  در روش فوق ، یک معیار اندازه

برای در نظر گرفتن این موضوع که این فاصله بخاطر استفاده از       های  متناظرست، ارائه گردیده است. فاصله بین میانگین

 میانگین مقدار از استفاده شده است. همچنین 9چکتر از میانگین فاصله وکسل بوده، ضرب در صافی گوسین، تقریبا سه برابر کو

 تصاویر تولید به منجر توانست می که را، تجمیعی آرتیفکت و سازد می نیرومندتر نویز برابر در را تشابه معیار وکسل، اطراف ناحیه

کند. اما  زمانیکه این فیلتر به سطح نویز متوسط و بالا اعمال گردید نتایج ضعیفی تولید می . می دهد کاهش شود، مانند کارتون

 تواند به نتایج نویززدایی خوبی دست یابد.  فیلتر ترکیب گردید می که با یک گام پیش این روش زمانی

 الگوریتم روش فوق به ترتیب زیر است :

     دار نویز MR تصویر ورود:  2 گام

 وکسل.      بلوک در اندازه   به    تقسیم تصویر نویزدار :  1 گام

آن  اندازه به شود، می گفته سنتروید)مرکزی( آن به که بلوک، در خاص وکسل یک که ها بلوک بین دوران زاویه تخمین:  9 گام

 .کرده دوران بلوک مرکز حول )زاویه(

 گام تخمینی زاویه اندازه به آن بردار دوران با را b2  دوم Patch در متناظر وکسل مکان ،b1اول Patch در وکسل هر برای:  4 گام

 .بیابید ،9

 (:6با استفاده از فرمول )   و    های  بلوک      : محاسبه میانگین محلی  1گام 

 

(6) 

 

 (   )   
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3
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   و  

 ست.انحراف استاندارد نویز مربوطه  ، و   و   های  حول وکسل   و    های  patchمقدار میانگین  

 .و مقدار اصلی تخمین زده می شود  ها میانگین گرفته شده      : از مقدار وکسل مرکزی  6گام 

 

 فيلتر ميانگين غيرمحلی مستقل از دوران مبتنی بر اوراکل  - 3-2

مبتنی بر اوراکل پیشنهاد شده است  RI-NLM3Dدر این قسمت با هدف دستیابی به نتایج بهتر، به طور خاص یک روش 

شود، سپس برای  محاسبه می ODCT3Dها در تصویر نویزی با استفاده از روش  patchها و  های بین وکسل که در آن شباهت

 شود. حذف نویز تصویر نویزی اصلی از آن استفاده می

 لگوریتم روش پیشنهادی به صورت زیر خلاصه می شود : ا

 : ایجاد تصویر نویزی با اضافه نمودن نویز به تصویراصلی . 2گام 

 .ODCT3Dها با استفاده از روش   patch: محاسبه شباهت بین پیکسل ها و  1گام 

 (7به تصویر پیش فیلتر شده با معادله ) (   ) : وزن دهی جدید  9گام 

 

(7) 
 ̂( )  

∑  (   ) ( )   

∑  (   )   
         

          (   )

  

 
 
 
(
( ̂ ( )  ̂ ( ))

 
  (   

     
 )

 

   )

 
بکار گرفته    محاسبه و برای حذف نویز تصویر نویزی  ODCT3Dحذف نویز شده    با استفاده از تصویر   وزن جدید 

 شود. می

های حجم پیش  patch( مبتنی بر فاصله بین میانگین 8استفاده از معادله ): جلوگیری از محاسبات بی فایده با  4گام 

 فیلتر شده :
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آمده  [13]شود. همانند آنچه که در مرجع  تنظیم می     بر روی   کننده طول فیلتر است بجای  که کنترل  پارامتر  

های  شود که از جست و جوی حجم سه بعدی وکسل وکسل تنظیم می 1، بر روی   است، شعاع حجم جست و جو، 

بخشنداما بار محاسباتی را به  ا تنها در حاشیه بهبود میتر، نتایج ر های جست و جوی بزرگ شود. حجم نتیجه می         

 دهند. طور قابل توجهی افزایش می

 ( :3: تطبیق با نویز رایسین با ایجاد تخمین بدون بایاس از میانگین های بلوکی برای حفظ توزیع رایسین با معادله ) 1گام 

 

(9)  ̂( )  √
∑    ( ̂ ( ))

 
   

∑   
 
   

 

 

( تخمين بدون بایاس را برای تخمينِ با بایاسِ انجام داده شده، 11تابع نگاشت است که با استفاده از رابطه )  اپراتور 

 کند: فراهم می

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


                                                                                              

 (NCTAE2016اولین همایش ملی فناوری در مهندسی کاربردی باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی )

 2931بهمن ماه  12تهران غرب، واحد 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

(01)  ̂ ( )  
 

 
    ( 

  ( )
 

 
)(

(  
  ( )

 

 
)   (

  ( )
 

 
)

 (
  ( )

 

 
)   (

  ( )
 

 
)

)

 

  ( )  
  ( )

 

    

 

به    و    هستند.   از بلوک   های با بایاس و بدون بایاس مربوط به بایاس رایسین در موقعیت  تخمین ( )  و  ( ) ̂ که 

انحراف استاندارد نویز می باشد. سپس تخمین بدون بایاس نهایی با نگاشت   ترتیب توابع بسل تعریف شده از مرتبه صفر و یک و 

شود. در  ی بدون بایاس، با استفاده از یک جدول از پیش محاسبه شده انجام میها های با بایاس بر روی تخمین مستقیم تخمین

شود، به دلیل عدم تقارن توزیع رایسین بایاس خواهد  تولید می PRI-NLM3Dدهی شده که با اعمال روش  نتیجه میانگین وزن

از آن استفاده شده است.  [24]و  [16] شود که در مراجع شد. برای جلوگیری از چنین بایاسی، یک روش تصحیح بایاس اتخاذ می

 شود : بدون بایاس به شکل زیر تعریف می PRI-NLM3Dگر  تخمین

 

(00) 

 ̂( )

 √   ((
∑  (   ) ( )     

∑  (   )    

)       ) 

 

 شبيه سازی-4

282حجم   که دارای مغز MRIهای ارائه شده، در گام اول تصویر سه بعدی  سازی روش به منظور شبیه   127   282  

       که با سطوح مختلفی از نویز  مورد استفاده قرار می دهیم 1mmبا وضوح  T1w  ،T2w  ،PDwمی باشد در وزن های 

های واقعی و موهومی تولید و سپس  با افزودن نویز گوسین به بخش       حداکثر شدت ( خراب شده بودند. نویز       )

اند. اولین معیار خطای  گیری کیفی برای ارزیابی نتایج مورد استفاده قرار گرفته دامنه تصویر محاسبه شده است. دو معیار اندازه

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


                                                                                              

 (NCTAE2016اولین همایش ملی فناوری در مهندسی کاربردی باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی )

 2931بهمن ماه  12تهران غرب، واحد 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

یاشد. این  دگر آماری و مقدار واقعی میبینی شده توسط مدل یا برآور تفاوت میان مقدار پیش RMSEاست.  RMSEیا  4مقدار موثر

است و برای مقایسه چند مجموعه داده کاربرد ندارد. دومین  بینی توسط یک مجموعه داده معیار ابزاری برای مقایسه خطاهای پیش

تم بینی کیفیت تصویر و ویدئو است و با سیس گیری یا پیش است که یک روش اندازه SSIMیا  1معیار شاخص شباهت ساختاری

 باشد: بینایی انسان سازگار می

(01)     (   )

 
(     )(       )

(  
    

    )(  
    

    )
 

 

(   )   ،  و   کواریانس     ،  و   انحراف استاندارد تصاویر    و    ،  و   مقدار میانگین تصاویر    و    
  

(   )   و
اند، شاخص  و همکارانش پیشنهاد کرده 6(. همانطور که وانگ        و         رنج دینامیکی،   )  

SSIM شود. در نهایت از مقدار میانگین تخمین زده می      های  بصورت محلی و با استفاده از یک کرنل گوسی، از وکسل

در ناحیه مورد علاقه )بافت سر( که شود. برای وضوح، هر دو معیار تنها  های محلی به عنوان یک متریک کیفیت استفاده می تخمین

 شود. با حذف زمینه بدست آمده است، تخمین زده می

( 1برداده ها  رامشاهده می کنید که در نمودارهای ) ODCT3D( تاثیر عملکرد فیلترپیشنهادی و فیلتر 9( تا )2در شکل) 

 ( میزان حذف نویز هر دو فیلتر با هم مقایسه شده است :3تا )

 

                                                 

4
 Root Mean Squared Error 

5
 structural similarity index 

6
 Wang 
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 T1wبا وزن   بر داده OCDT3Dو   PRI-NLM3D: حذف نویز با دو فیلتر  2شکل 

 

  

راست : با  RMSEبا شاخص سنجش :  چپ T1wبا وزن   در حذف نویز بر داده OCDT3Dو   PRI-NLM3D: مقایسه دو فیلتر  2نمودار 

 SSIMشاخص سنجش 

 

    

 PDwبا وزن   بر داده OCDT3Dو   PRI-NLM3D: حذف نویز با دو فیلتر  1شکل 
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  PDwبا وزن   در حذف نویز بر داده OCDT3Dو   PRI-NLM3D: مقایسه دو فیلتر  2نمودار 

 SSIMراست : با شاخص سنجش  RMSEبا شاخص سنجش چپ : 

 

    

 T2Wبا وزن   بر داده OCDT3Dو   PRI-NLM3D: حذف نویز با دو فیلتر  9شکل 

 

  

راست : با  RMSEبا شاخص سنجش :  چپ T2wبا وزن   در حذف نویز بر داده OCDT3Dو   PRI-NLM3D: مقایسه دو فیلتر  3نمودار 

 SSIMشاخص سنجش 
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 گيری نتيجه-5

یعنی  MRIسازی شد که در آن از دو ویژگی تصاویر  معرفی و شبیه MRIدر این پژوهش یک روش برای حذف نویز تصاویر 

 روش فوق مبتنی بر کرنل گوسی است.تُنُکی و خود تشابهی استفاده شد. 

از مزیت تراکم بالا یا تُنُکی  ODCT3Dتوان از دو علت دانست: اول آنکه روش  را می PRI-NLM3Dهبود دقت در روش ب

استفاده شده  PRI-NLM3Dر کند، این موضوع باع  کاهش بسیار کارآمد نویز شده و از این روش د استفاده می MRIتصویر 

است به این منظور یک عملیات خود تشابه با استفاده از کرنل گوسی انجام گرفته که موجب می شود که ضرایب تطبیق 

 بلوکی به شکل بهینه با آن مجموعه وکسل ها انطباق یابد.
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