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 چکیده

اطلاعات و  بین بردناز تصاویر دیجیتال است. این نویز باعث از  ای فلفل و نمکز ضربهحذف نوی ،تصویر در پردازش اصلییکی از مباحث 

ای از برای حذف نویز ضربه میانه و میانگین هایبا استفاده از ترکیب فیلتر طراحی الگوریتمی این مقاله هدفشود. جزئیات در تصاویر می

از دو  پیشنهادی روش باشد.ن نیز ایپیچیدهحجم و محاسبات  است که علاوه بر بازدهی بالا در رفع نویز، دارای تصاویر خاکستری و رنگی

پرداخته  نویزیپیکسل  شناساییپایین و بالا به  آستانه مقادیر نویز و رفع نویز تشکیل شده است. در ابتدا با در نظر گرفتن شناساییمرحله 

برای  مرتبه اول و همسایگی قطری، اطلاعات همسایگی بر اساس و میانه و میانگین تطبیقی هایفیلتراز  با استفاده مرحله دوم در ،شودمی

با استفاده از  ضربه نویزمختلف های در چگالی گذشته کارچند  باالگوریتم پیشنهادی  ،در ادامه شود.می گیریتصمیم نویزیهای لسپیک

عملکرد خوب  نشان ازنتایج بصری و عددی گردد. مقایسه می و خطای میانگین مربعات نسبت بیشینه سیگنال به نویز های ارزیابیشاخص

 ارائه شده الگوریتم، FPGA پردازندههای پردازش موازی و بلادرنگ با توجه به ویژگی پایان است. در ضربه روش پیشنهادی در حذف نویز

شود. میزان سازی میپیادهسنتز و نوشته،  XC6SLX9سری  Xilinx Spartan-6تراشه  بر رویVHDL افزار از زبان توصیف سختبا استفاده 

به ، 256×256برای یک تصویر رنگی با اندازه ابعاد  FPGAدر  عملیات رفع نویززمان متوسط و بیشینه فرکانس خروجی  ،توان مصرفی کل

  شده است. طراحیسیستم سریع  عملکرد بهینه و که نشان از است هبه دست آمد ثانیه 299/1 ومگاهرتز  186/42 ،واتمیلی 14ترتیب 

 كلیدی هایواژه
 .VHDL ،FPGA، فیلتر میانگین، اطلاعات همسایگی ،فیلتر میانهویز ضربه، رفع ن

 

 

  مقدمه -1

ردازش سریع اطلاعات از دیر باز مورد نظر بوده و سعی شده است با پ

نویسی خاص از ی برنامههای مناسب و روشهاالگوریتم ،هاافزارسختارائه 

 آن، مهم نائل آیند و با توجه به نیازبه این  ایتا اندازه ،جمله پردازش موازی

هایی که جدیداً با پیشرفت تکنولوژی افزارسخترا توسعه دهند. یکی از 

هستند. اکنون با کمک یک یا  ها1FPGA است،استفاده عملی پیدا کرده 

گردد که یی ارائه میهاافزارسخت ،به همراه قطعات جانبی FPGA چند

 مسائل،یکی از این  ،با بار محاسباتی بالا را اجرا کنند مسائلی توانندمی

 پردازش هایالگوریتم ی تصویر و ویدئو است.هاپردازش بلادرنگ سیگنال

 در از سوی دیگر ،هستند حجیمی و پیچیده یهاالگوریتم عموماً تصویر

 صورت به تصویر پردازش هایالگوریتم است ضروریموارد  از بسیاری

سازی آلی برای پیادهانتخاب ایده هاFPGA اینبنابر ،شود اجرا بلادرنگ

در این مقاله هدف طراحی و  .باشندتصویر میی پردازش هاالگوریتم

                                                                 

1 Field- Programmable Gate Array (FPGA) 

با استفاده از دیجیتالی سیستم رفع نویز ضربه برای تصاویر  یک سازیپیاده

کارهای گذشته در زمینه  در ادامه به مروری از .است همسایگی اطلاعات

در پردازش تصویر،  مهمیکی از مباحث  .شودپرداخته میرفع نویز ضربه 

فلفل و نمک به  ایاز تصاویر دیجیتال است. نویز ضربه ایحذف نویز ضربه

تصویر ( بر روی ی سفید )نمک( و سیاه )فلفلهارنگنقاطی با  تصادفی طور

شود. این نوع نویز تصویر می از بین بردن اطلاعات اعثکند که بایجاد می

 هاانتقال بیتی آنالوگ به دیجیتال، هاد در مبدلاثر خطاهای موجو براغلب 

فیلتر  .]1[ آیدبه وجود می ، شرایط جوی و شدت نور محیطدر تصاویر

ترین فیلترهای دیجیتال است که برای رفع نویز یکی از مهم استاندارد میانه

 ابتدا به این صورت است که این فیلترروش کار  شود.استفاده می ایضربه

عنصر  سپس و شودمیهمسایگی به صورت صعودی مرتب  یهاپیکسل کل

 و جایگزین پیکسل مرکزی کرده مرتب شده را انتخاب هایپیکسلوسط 

 گرددهای غیر نویزی نیز دچار تغییر می. در این روش پیکسل]2[ گرددمی



 هایفیلتر ادامهدر  شود.می رمات و کد شده، رفع نویز و همچنین تصویر

   ساده برای بهبود فیلتر میانه ]4[دار میانه وزنو  ]3 [مرکزی دارمیانه وزن

ی انتخاب شده در همسایگی پیشنهاد شد. هابا دادن وزنی بیشتر به پیکسل

 نسبت به فیلتر میانه اگر چه این دو فیلتر جزئیات بیشتری از تصویر را

گردد و می سازیبه صورت یکنواخت پیادههم هنوز د، اما نکنحفظ می

 بعد از آنهای غیر نویزی نیز دچار تغییر شوند. شود که پیکسلمیباعث 

چگالی ی با چگالی کم و هاشد که در نویز ارائه( AMF) 1فیلتر میانه وفقی 

با فیلتری  ،میلادی 1999سال  در .]5[ ای مطلوب داردمتوسط نتیجه

 معرفیی مخرب و غیر مخرب در یک همسایگی هاهدف شناسایی پیکسل

ی نویزی شناسایی شده و با مقدار میانه و یا هاشد. در این فیلتر پیکسل

پیچیده و  یدارای محاسباتاین فیلتر  .]6[ شودمیجایگزین  یمقداری دیگر

دو  .ی آن کاری دشوار استافزارسختسازی پیادههمچنین گیر است و وقت

 و یک مقدار آستانه وفقی با استفاده از فیلتر میانه مرکزی یفیلترسال بعد 

فیلتر  میلادی 2010سال در . ]7[ بالا ارائه شد چگالی با حذف نویزبرای 
2oadR اختلاف فیلتر میانه و گیری این فیلتر بر اساس شد، تصمیم پیشنهاد

با توجه به حجم  ی همسایگی است.هاپیکسل مرکزی با سایر پیکسل

 در. ]8[ ی مناسب نیستافزارسختسازی عملیات، این فیلتر برای پیاده

بر اساس  این فیلتر عملکرد شد. معرفی 3UTMF فیلتر ،میلادی 2011سال 

ی بالای هاچگالیدر و  است ساده مرتب کردن غیر متقارن در فیلتر میانه

ی موجود در همسایگی جایگزین پیکسل ها، میانگین تمام پیکسلنویز

 به ترتیب ،میلادی 2014 و 2013 یهادر سال .]9[ گرددمی نویزی

و  فیلتر میانهترکیب اساس  شد که برارائه  5TMMF و 4MNF یهافیلتر

بالا  در نویز هاد، این فیلترنکنمیعمل برای حذف نویز ضربه  میانگین

پیشنهاد  6ABMFدر ادامه فیلتر  .]11[ ]10[ دندار نسبتاً خوبیعملکرد 

کند و زمانی که پیکسل میانه شد که بر اساس فیلتر میانه ساده عمل می

 شودبود، پیکسل پردازش شده قبلی جایگزین پیکسل پردازشی مینویزی 

ارائه شد که بر اساس روش  7MNFمیلادی روش  2015. در سال ]21[

Road 13[ شودگیری میتصمیم برای پیکسل نویزی و فیلتر میانه ساده[. 

 یر دیجیتالیوروش پیشنهادی برای رفع نویز ضربه در تصا -2

 ستریتصاویر خاک از ای فلفل و نمکنویز ضربهبرای حذف  در این مقاله

 چنینو هم ، میانگینمیانه اطلاعات آماریبا استفاده از  روشی ،و رنگی

 شود.اطلاعات همسایگی مرتبه اول و اطلاعات همسایگی قطری ارائه می

ای، هضرب هدف طراحی الگوریتمی است که علاوه بر بازدهی بالا در رفع نویز

 1در شکل . باشد رفع نویز در اجرای عملیاتنیز دارای سرعت بالایی 

 از ملزومات یک سیستم فلوچارت روش پیشنهادی نشان داده شده است.

 گیری نداشته باشد.وقت پیچیده و پرسرعت این است که محاسبات

                                                                 

1 Adaptive Median Filter (AMF) 
2  Rank Ordered Absolute Deference (Road) 
3  Unsymmetrical Trimmed Median Filter (UTMF) 
4  Modified Non-Linear Filter (MNF) 
5  Improved Trimmed Mean Median Filter (ITMMF) 
6 Adaptive Based Median Filter (ABMF) 
7 Novel Median Filter (NMF) 

تشکیل شده  رفع نویزشناسایی نویز و الگوریتم پیشنهادی از دو مرحله 

دریافت  M×Nبا اندازه ابعاد تصویر نویزی  اول ابتدا . در مرحلهاست

 تشخیصرا برای  maxPبالای  آستانهو  minPپایین  آستانه و سپس گرددمی

 2شکل  .دهیمقرار می 255و  صفر برابر باب به ترتی نویزیهای پیکسل

 دهد.ی همسایگی مرتبه اول و قطری را نشان میهاموقعیت پیکسل

تصویر نویزی Pmin = 0  و  Pmax = 255

به   × انت ا  ی  ه سایگی 
به   وا  پیکس    Pij مركزی 

 پرداز ی 

 ها كه  i,jبرای ه ه 
1 <i< M , 1 <j< N

Pmin <Pij< Pmax ?

انت ا  پیکس  های ه سایگی 
مرتبه او 

ه ه ی پیکس  های 
انت ا   ده نویزی 

هست د 

انت ا  پیکس  های ه سایگی 
 طری

ح   پیکس  های نویزی

ه ه ی پیکس  های 
انت ا   ده نویزی 

هست د 

ح   پیکس  های نویزی

میانگین پیکس  های با ی انده 
 ود Pij ایگزین پیکس  

میانه پیکس  های با ی انده 
 ود Pij ایگزین پیکس  

به   × انت ا  ی  ه سایگی 
به   وا  پیکس    Pij مركزی 

 پرداز ی 

ح   پیکس  های نویزی

میانگین پیکس  های با ی انده 
 ود Pij ایگزین پیکس  

ه ه ی پیکس  های 
انت ا   ده نویزی 

هست د 

میانگین پیکس  های 
 ایگزین   × ه سایگی 
 ود Pij پیکس 

تصویر رفع 
نویز  ده

بلی

خیر

خیر بلی

بلی

خیر

بلی

خیر

 
 نویز ضربه حذف: فلوچارت الگوریتم پیشنهادی برای 1شکل 

 

 

 

 

 

 : همسایگی مرتبه اول )آبی رنگ( و همسایگی قطری )سبز رنگ(2شکل 
 

Pi-1,j+1 Pi-1,j Pi-1,j-1 

Pi,j+1 Pi,j Pi,j-1 

Pi+1,j+1 Pi+1,j Pi+1,j-1 



ی همسایگی برای هاپیکسل عنوانبه  2مانند شکل  ایپنجرهدر ادامه 

 الگوریتم ،طور که گفته شدهمانشود. گیری در نظر گرفته میتصمیم

باشد. در نویز و عملیات رفع نویز می شناساییدارای دو مرحله  پیشنهادی

ijP یها. برای تمام پیکسلخواهد شدالگوریتم پرداخته این ادامه به شرح 

 شود.روال زیر انجام می j<N>1و  i<M>1که در آن 

 نویز ضربه شناساییمرحله  -1-2
غیر نویزی است و از آنجا  ijP مرکزی بود، پس پیکسل ijP<0> 255اگر 

بدون تغییر  ijPپیکسل  کند،عمل می تطبیقیگوریتم به صورت که ال

 شود.و پنجره همسایگی یک واحد جابه جا می ماندمی

 رفع نویز ضربهمرحله  -2-2
  ijPدر بازه مورد نظر نبود، پس  ijPدر صورتی که پیکسل مرکزی 

از آنجا  پیکسلی نویزی است و باید مقداری مناسب برای آن تعیین گردد.

)در صورتی  مقدار واقعی پیکسل مرکزی 3×3 همسایگی که در یک پنجره

ی هاکه در محل لبه قرار نداشته باشد( همبستگی زیادی با مقادیر پیسکل

با استفاده از این  بنابراینگی مرتبه اول و همسایگی قطری دارد، همسای

 شود.گیری میتصمیماطلاعات همسایگی، برای پیکسل نویزی 

 همسایگی مرتبه اول اطلاعات -1-2-2
 شامل 2طبق شکل  ی همسایگی مرتبه اول کههادر ادامه پیکسل

شود و سپس است، انتخاب می 1i,j+Pو  j1-iP ،1-i,jP، ,j1i+P, هایپیکسل

شود. اگر تعداد ها استخرج میهای مفید و غیر نویزی از آنپیکسل

های غیر نویزی در همسایگی مرتبه اول بزرگتر از صفر بود، میانه پیکسل

شود. در صورتی که می ijPها محاسبه شده و جایگزین پیکسل مرکزی آن

د، از اطلاعات موجود در باشی همسایگی مرتبه اول نویزی های پیکسلهمه

 شود.همسایگی قطری استفاده می

 قطریهمسایگی  اطلاعات -2-2-2
 هایپیکسل های همسایگی قطری که شاملدر این قسمت ابتدا پیکسل

1-,j1-iP ،1,j+1-iP، 1-,j1i+P  1و,j+1i+P  شود و سپس میاست، انتخاب

ها جایگزین استخراج کرده و میانگین آن هاهای غیر نویزی را از آنپیکسل

ی موجود در های پیکسلشود. در صورتی که همهمی ijPپیکسل مرکزی 

افزایش داده  همسایگی همسایگی قطری نیز نویزی بودند، اندازه ابعاد پنجره

 . خواهد شد

 افزایش اندازه ابعاد پنجره همسایگی -3-2-2
نویزی بود، اندازه  3×3ایگی های همسبا توجه به این که کلیه پیکسل

ی غیر نویزی هاشود. در ادامه پیکسلافزایش داده می 5×5ابعاد پنجره به 

ها را جایگزین ج کرده و میانگین آنارا استخر 5×5پنجره  در موجود

 همسایگیی های پیکسلهمه در صورتی کهشود. می ijPپیکسل مرکزی 

 ه شده ومحاسب 5×5 در پنجرههای موجود ل پیکسلنویزی بود، میانگین ک

های سلشود. این روند برای کل پیکمی ijPپیکسل مرکزی  جایگزین سپس

 .گرددبازیابی  ،شود تا تصویر رفع نویز شدهمیانجام  نویزی تصویر
 

 

 پیشنهادیساختار سیستم  -3
نشان داده شده است، این  3ساختار سیستم پیشنهادی در شکل 

، پردازنده 1UARTسیستم از چهار بخش اصلی کامپیوتر، ارتباط سریال 

FPGA  2و حافظه خارجیSRAM .افزارنرماز آنجا که  تشکیل شده است 

 نسخه متلبکند، با استفاده از ارتباط سریال را پشتیبانی می متلب

R2015b  بیتی با پردازنده  64در یک کامپیوترCore(TM)i5-3337U و 

آن شش گیگابایت RAM حافظه که میزان گیگاهرتز  8/1 کاری فرکانس

ارسال  FPGA تراشهاطلاعات تصویر نویزی از طریق ارتباط سریال به  است،

شود و در انتها نیز اطلاعات تصویر رفع نویز شده توسط ارتباط سریال می

ارتباط سریال از یک فرستنده و گیرنده تشکیل  .گردددریافت میمتلب 

را  هاشده است، در اصل فرستنده یک شیفت ریجستر خاص است که داده

را بیت به بیت با یک نرخ  هابه صورت موازی بارگیری کرده و سپس آن

کند. از سوی دیگر گیرنده اطلاعات را به ارسال معین به خارج ارسال می

 ،صحیح ارتباط سریال یک ایجاد برایکند. به بیت دریافت می صورت بیت

، بیت شروع، بیت توقف، ی دادههاابتدا باید پارامترهایی از قبیل تعداد بیت

بیت توازن را بین فرستنده و گیرنده تعیین کرد. در  نرخ ارسال یا بادریت و

نرخ ارتباط سریال ما از هشت بیت داده، یک بیت شروع، یک بیت توقف، 

 بیت بر ثانیه و بدون هیچ بیت توازنی استفاده شده است. 921600ارسال 

استفاده شده در  تراشه باشد.می افزارسختترین بخش مهم  FPGAپردازنده

 XC6SLX9سری  Xilinx Spartan-6از خانواده  یمحصول این پروژه،

اطلاعات تصویر نویزی را از طریق ارتباط پس از آن که پردازنده . باشدمی

در حافظه خارجی  به صورت بایت به بایت را هاآن ،سریال دریافت کرد

SRAM ی هاپیکسل ،در ادامه بر اساس الگوریتم پیشنهادی کند.ذخیره می

 مجدداً  . در ادامهشوندمدنظر از حافظه خارجی فراخوانی شده و پردازش می

نیز  پایاندر  .گرددمی هرفع نویز شده در حافظه خارجی ذخیر یهاپیکسل

جهت  ،لبمت افزارنرمتصویر بدون نویز با استفاده از ارتباط سریال برای 

مگاهرتز  24لازم به ذکر است که از فرکانس  .خواهد شدنمایش ارسال 

 استفاده شده است. FPGAبرای پالس ساعت بورد 

PC

(Matlab)

UART

Interface

SRAM Memory

Impulse Noise 

Detection and 

Filtering

FPGA (Spartan-6)

 
 : ساختار سیستم پیشنهادی برای رفع نویز ضربه3شکل 

                                                                 

1 Universal Asynchronous Receiver and Transmitter (UART) 
2 Static Random Access Memory (SRAM) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi-7568mKzNAhVHPBQKHcLTBC4QFgg5MAQ&url=https%3A%2F%2Fforums.xilinx.com%2Ft5%2FXcell-Daily-Blog%2FThe-89-Xilinx-Spartan-6-FPGA-LX9-MicroBoard-is-another-low-cost%2Fba-p%2F535821&usg=AFQjCNH0Tzq96zZIwMkbH58hrrGgsptcOg&sig2=HYRanbddznWihG97sfq6aQ


 یافزارسختی سازپیادهنتایج  -4
بر روی  یافزارسختبه صورت  در این قسمت الگوریتم پیشنهادی

 با سپس اعمال شده و 512×512با اندازه ابعاد  Lena خاکستری تصویر

 4. نتایج بصری در شکل شودمقایسه می هاسایر الگوریتم سازیشبیه نتایج

الگوریتم پیشنهادی با کارهای  نتایج ارائه شده است. برای مقایسه عددی

( و PSNRنسبت بیشینه سیگنال به نویز ) های ارزیابیشاخصگذشته، از 

( استفاده شده است. تابع ریاضی این MSEخطای میانگین مربعات )

 .گردد( مشاهده می2( و )1در رابطه ) هاشاخص

(1)                                  
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1 1
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F(i,j)  ،تصویر اصلیG(i,j)  شده و  بازیابیتصویرM×N  اندازه ابعاد

 .باشدمیتصویر اصلی 

 

                                   

 

 
 

 90نویز  چگالی ، ب( تصویر اصلی باLena : الف( تصویر اصلی4شکل 

، NMFح(  ،ABMF، چ( MNF، ج( UTMF، ث( Roadت( ، AMFپ(  ،درصد

 پیشنهادیالگوریتم  افزاریسخت سازینتیجه حاصل از پیاده( خ

 

نویز،  بالایی ها، الگوریتم پیشنهادی در چگالی4طبق نتایج شکل 

 و  روشنایی و همچنین عملکرد بهتری داردی هانسبت به سایر الگوریتم

 .کندهای موجود در تصویر را به خوبی حفظ و بازیابی میلبه

 MSE و  PSNRهای ارزیابی شاخص نتایج به ترتیب 2و  1 در جدول

 در 4ی ذکر شده در شکل هاالگوریتم الگوریتم پیشنهادی و برای

 .درصد نشان داده شده است 90درصد تا  10 ینویز یهاچگالی

 های مختلفچگالیدر  Lenaبرای تصویر  هاالگوریتم PSNR: نتایج 1جدول 

P.A NMF ABMF MNF UTMF Road AMF 
ND 

(%) 

44.06 28.15 41.26 37.34 37.91 37.02 39.38 10 

38.88 27.50 36.98 34.23 34.78 33.15 34.36 20 

36.08 27.35 34.20 32.14 32.29 31.47 31.08 30 

34.42 27.09 32.29 30.57 30.22 29.53 28.14 40 

33.11 26.75 30.46 29 28.18 27.83 24.63 50 

31.80 26.08 28.36 27.82 26.43 24.71 19.95 60 

30.52 25.38 26.58 26.05 24.30 22.24 15.05 70 

28.34 24.15 24.58 24.32 21.70 18.81 11.13 80 

23.01 22.75 22.25 21.32 18.40 14.52 9.95 90 

 

 مختلف هایچگالیدر  Lenaبرای تصویر  هاالگوریتم MSE: نتایج 2جدول 

P.A NMF ABMF MNF UTMF Road AMF 
ND 

(%) 

2.55 99.55 4.86 11.99 10.84 12.91 7.49 10 

8.09 115.6 13.03 24.55 21.63 31.48 23.81 20 

16 119.6 24.72 39.72 38.37 46.35 50.6 30 

23.46 127.1 38.37 57.02 61.81 72.45 99.74 40 

31.75 137.4 58.48 81.86 98.87 107.17 223.75 50 

42.89 160.3 94.85 107.41 147.93 219.82 656.75 60 

57.55 188.3 142.91 161.64 241.59 388.22 2031 70 

95.25 250.1 226.5 240.48 439.62 855.22 5007 80 

324.52 345.2 387.32 479.82 939.89 2296 6780 90 

 
بر  هاالگوریتمMSE و  PSNR به ترتیب نمودار تغییرات 6 و 5 در شکل

 است. رسم شده Lenaتصویر برای  ایضربه حسب تغییرات چگالی نویز
 

 
 Lenaمختلف برای تصویر  نویزی هایچگالیدر  PSNR نمودار: 5شکل 

(الف)  )پ( )ب( 

 )ت(

 

 )ج( )ث(

 )خ( )ح( )چ(



 Lenaمختلف برای تصویر های نویزی در چگالی MSE نمودار: 6شکل 
 

و فیلتر  شنهادیالگوریتم پی یافزارسخت یسازپیادهنتایج  7در شکل 

ر د 256×256با اندازه ابعاد  peppers رنگی برای تصویر میانه تطبیقی

 درصد نشان داده شده است.  90درصد و  60نویز  یهاچگالی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 60، ب( تصویر اصلی با چگالی نویز peppersالف( تصویر اصلی : 7شکل 

نتیجه الگوریتم برای ب، ت(  فیلتر میانه تطبیقیدرصد، پ( نتیجه 

نتیجه  ، ج(درصد 90صویر اصلی با چگالی نویز ت ث( ،پیشنهادی برای ب

 .ثبرای  پیشنهادی ، چ( نتیجه الگوریتمثفیلتر میانه تطبیقی برای 

 

های چگالیپیشنهادی در  روش، 7سازی در شکل با توجه به نتایج پیاده

و  PSNR های ارزیابیمیزان شاخص دارد.عملکرد خوبی  ضربه،نویز  مختلف

MSE  در ادامه زمان اجرای  ذکر شده است. 3در جدول  7برای شکل

 256×256 با اندازه ابعاد peppers رنگی در تصویر ضربهعملیات رفع نویز 

متلب و  افزارنرم سازیشبیهالگوریتم پیشنهادی در محیط  با استفاده از

در ردازش زمان پ، نتایج مقایسه گرددمقایسه میی افزارسختسازی پیاده

  نشان داده شده است. 4جدول 
 

  peppers رنگی برای تصویر MSE و  PSNR هایمیزان شاخص: 3جدول 

Proposed Algorithm                   AMF           Noise 

Density (%)  MSE            PSNR PSNR            MSE    

72.83              29.50 13.51               2895         60 

21.61            448.28 6.86              13375    90 

 

  peppersبرای تصویر رنگی زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی : 4جدول 

Software 

Time processing 

Hardware 

Time processing 
Time 

MATLAB FPGA Serial Interface ND% 

  8.720 sec 1.295 sec 4.782 sec 30 

12.501 sec 1.297 sec 4.780 sec 60 

19.925 sec 1.299 sec 4.804 sec 90 

 
 تمنشان داده شده است، زمان اجرای الگوری 4همانطور که در جدول 

محیط  کمتر از زمان اجرا در، یافزارسختسازی در پیاده پیشنهادی

برای اجرای  FPGA. پس بنابراین انتخاب پردازنده متلب است با سازیشبیه

 باشد. لازم بهمی قابل قبولیر، امری صحیح و ی پردازش تصوهاالگوریتم

ی، برای ارسال و افزارسختسازی زمان پردازش در پیادهاکثر ذکر است که 

 رتباط سریالااز طریق  متلب و بورد افزارنرمدریافت اطلاعات تصویر بین 

 مکمقداری  FPGAشود، وگرنه زمان اجرای الگوریتم توسط تراشه میصرف 

 است.

 افزارنرم محیط در VHDL افزارسختبا زبان توصیف روش پیشنهادی 

ISE Design 14.7 شده است. سازیسنتز و پیاده VHDL از دو عبارت 
1HDL 2 وVHSIC یافزارسخت تشکیل شده است. این زبان برای توصیف 

 سازیشبیهبرای  کاربرد دارد. در سرعت بالا ی دیجیتالهامدارها و پردازش

 استفاده شده است.  ModelSimو ISimی هاافزارنرم، از پروژه مدنظر

، استفاده هاالگوریتم یافزارسخت سازییکی از نکات مهم در پیاده

ه ک بوده بر ایناست. در این پروژه سعی  FPGAبهینه از منابع داخلی 

 تا از شود انجامموازی پردازش الگوریتم پیشنهادی تا حد امکان به صورت 

نابع ممیزان استفاده از  5در جدول  .گرددمنابع داخلی کمتری استفاده 

 تریبرای اجرای الگوریتم پیشنهادی بر روی تصویری خاکس تراشهداخلی 

Lena  یزان م 5جدول  با توجه بهثبت شده است.  512×512با اندازه ابعاد

 .باشداستفاده پروژه از منابع داخلی قابل قبول و بهینه می

                                                                 

1 Hardware Description Language (HDL) 
2 Very High Speed Integrated Circuits (VHSIC) 
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(الف)  
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  FPGAاز منابع داخلی  الگوریتم پیشنهادی : میزان استفاده5جدول 

 

 توان به میزان توان مصرفیمی سازیی مهم در پیادههااز دیگر پارامتر

اشاره کرد. هر  FPGAفرکانس خروجی  بیشینه و پیوند دمای کاری ،کل

 بیشتر تراشه کمتر باشد و فرکانس خروجی تراشهچقدر که توان مصرفی 

است. در  بالاترسازی مورد نظر بهینه و سرعت اجرای عملیات باشد، پیاده

 و بیشترین فرکانس خروجی کل، دمای کاری میزان توان مصرفی 6جدول 

FPGA  نشان داده شده است.  512×512با اندازه ابعاد  یک تصویربرای 

 FPGAمیزان توان مصرفی کل و مشخصات زمانی برای تراشه : 6جدول   

 

سازی پروژه مورد نظر عملکردی بهینه ، پیاده6جدول  نتایج با توجه به

سازی برای پیاده استفاده شده FPGAبورد توسعه و بسیار سریع دارد. 

 نمایش داده شده است. 8الگوریتم پیشنهادی در شکل 

 
 یافزارسختسازی استفاده شده برای پیاده FPGA : بورد8شکل 

 

 گیرینتیجه -5
از تصاویر  ای فلفل و نمکدر این مقاله سیستمی برای رفع نویز ضربه

تطبیقی و  میانگینو  میانهفیلتر ترکیب استفاده از با  خاکستری و رنگی

 FPGAپایه بر همسایگی قطری اطلاعات همسایگی مرتبه اول و  همچنین

هدف طراحی الگوریتمی بوده است که علاوه . گردیدسازی طراحی و پیاده

بر باشد.  نیز بر بازدهی بالا در رفع نویز، دارای حجم و محاسبات کمی

و  (PSNR)نسبت بیشینه سیگنال به نویز  های ارزیابیشاخصمقادیر  اساس

 گذشته یارائه شده و کارها تمیالگور برای (MSE) مربعاتخطای میانگین 

 یعملکرد بهتر یشنهادیپ روش توان گفت کهمی، تصاویر نویزی یکسان در

مانند  FPGA یهایژگیبا توجه به و پایاندر دارد.  ضربه در رفع نویز

زبان توصیف با استفاده از  یشنهادیپ روش ،سرعت بالاو  یپردازش مواز

مورد نظر  تراشه. گردید یسازادهیپنوشته، سنتز و  VHDL افزارسخت

میزان  باشد.یم XC6SLX9 یسر Xilinx Spartan-6از خانواده  یمحصول

 FPGA یفرکانس خروج نهیشیو ب ، متوسط زمان پردازشکل یتوان مصرف

به  256×256با اندازه ابعاد  یک تصویر رنگیبرای عملیات رفع نویز در 

 ه استبه دست آمد ثانیه 299/1و  مگاهرتز 186/42 ،واتیلیم 14 بیترت

 باشد.سریع سیستم طراحی شده میبسیار که نشان دهنده عملکرد بهینه و 
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Utilization Available Used Logic Utilization 

16% 11440 1909 Slice Registers 

37% 5720 2118 Slice LUTs 

32% 102 33 IOBs 

6% 16 1 BUFG 

6% 16 1 DSP48A1S 

Value Parameter 

14 mw Total power consumption 

42.186 MHz Maximum output clock 

23.704 nsec Minimum period clock 

25.5 C° Junction  Temperature 


