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 چکیده

 نیده در اگستر یهاتیو موفق قاتیوجود تحق . بااست ییزدا زینو قیاز طر ریتصو تیفیبهبود ک تال،یجید ریاز مسائل مهم در تصاو یکی

ند چ یهالیتبد یریکارگهبر ب یمبتن دیحل جدراه کیمقاله  نیدر ا وجود دارد. دیمؤثر جد یهاکشف روش یبرا یادیهنوز رغبت ز نه،یزم

در  یشنهادیروش پ. گرددیم شنهادیپ ج،ینتا بیترک تاًیو نها یو به دنبال آن انجام آستانه گذار تگریهدا ولتیکرولت و و ولت،یو یاسیمق

 یسطوح خاکستر ریتصاو یروبر  این روشعملکرد   .ه استدیگرد یسازادهیموجود پ ابزارهای جعبه استفاده ازمتلب و با  یافزارنرم طیمح

لحاظ ا بحاصل،  جینتا .شوندیرا شامل م ادیکم، متوسط و ز اتیبا جزئ ییها، صحنهآزمایش مورد ریتصاو قرار گرفت. یبررس استاندارد مورد

 ،یشنهادیپ ترکیبیبه دست آمده از روش  ریتصو یشده برا ادینسبت  شدند. لیو تحل هیتجز ،«زیبه نو گنالینسبت سپیک »نمودن معیار 

 کیهبود، ب جادیضمن ا ها،لیاز تبد کیهر  یاجرااز آنجا که . دباشیم به تنهائی لیحاصل از هر تبد ریتصاو یاز  نسبت مورد نظر برا شتریب

 کندیعمل م یآثار تصنع نیرفع ا یدر راستا یبه نوع ج،ینتا بیاستنباط نمود که ترک نیچن توانیم ،گذارندیم یجااز خود به زین یاثر تصنع

 .دارند زینو شترینشان از رفع هر چه ب زین یبدست آمده، از نظر بصر ریتصاو .گرددیم یبهتر جینتاکسب و منجر به 

 کلیدی هایواژه

 زدایی، آستانه گذاری، تبدیل ویولت، تبدیل کرولت، تبدیل ویولت هدایتگرنویز 

 

  مقدمه 

جر به شود که منعنوان یک سیگنال تصادفی شناخته مینویز در تصویر به   

از  و جزئیات زیادیها در تصویر شده و توزیع پیکسل وشناییشدت رتغییر 

کدام تابع از نویز وجود دارد که هرکند. انواع مختلفی تصویر را مبهم می

ترین نویزهایی که در تصاویر دیجیتال چگالی احتمال خود را دارند. شایع

ت و یکنواخ از: نویز گوسی، نویز گاما، نویز نمایی، نویز وجود دارند عبارتند

ا و یا هحسگراغلب نویزها در حین تصویربرداری به دلیل نقص ای. نویز ضربه

نویز گوسی در طور مثال به شوند.خطای انتقال کانال در تصاویر ایجاد می

ور شدت نتصویر به واسطه  حسگرتوسط  در مرحله تصویربرداری ،تصاویر

اسطه وفرآیند انتقال تصویر بهشود و یا در تولید میضعیف و یا دمای بالا 

 . [1]دوشمی ایجادبردهای الکترونیکی 

وزه حتواند در له مهم در پردازش تصاویر است که میحذف نویز یک مسئ

توان یم ،های چند مقیاسیبا استفاده از تبدیل مکان و یا فرکانس انجام شود.

و سپس نویز زدایی انجام شود.    انتقال دادههای دیگر به حوزهرا تصویر 

 تصاویر در نویز مختلف انواع حذف برای ثریمؤ طوربه مکان حوزه فیلترهای

 پیش از عملیاتسری  یک اعمال با فیلترها این. شوندمی برده بکار دیجیتال

 قرارآن  همسایگی در که هاپیکسل از تعدادیو  هر پیکسل روی شده تعیین

 روی اصلاحاتی انجام با فرکانس نیز حوزه فیلترهای در شود. می انجام دارند،

نویز فرآیند معکوس،  تبدیل آوردن بدست سپس و تصویر فرکانسیهای مولفه

 شود.میانجام زدایی 

 های حذف نویز باید در نظر گرفته شود که تعاملدر استفاده از تکنیک

-نحویهبشود  برقراریز و حفظ محتویات واقعی تصویر بین کاهش نومناسبی 

شود. برای مثال فیلترهای مکانی داده تشخیص  بهترمحتویات مربوطه که 

ند، کنرا هم مات می  هاکنند ولی اغلب لبهپایین گذر اگرچه نویز را هموار می

هبود و وضوح مکانی را ب را تیزتر کنند هاتوانند لبهیا  فیلترهای بالاگذر می و

 .[2]خواهند کرد زمینه نویزی را هم تقویت خشند اما پسب
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ی ابزارهای جدید ریاضی ی در توسعهزیادی گذشته فعالیت در دو دهه

است. در علوم انجام شده 1های چند مقیاسیو محاسباتی بر اساس ایده

با  های مرتبطویولت و ایدهتبدیل ویژه پردازش سیگنال، توسعه اطلاعات به

های بزرگ، پایگاه داده ی جهت کاوش درمنجر به ایجاد ابزارهای مناسب آن،

 شدهها و تصاویر حذف نویز از سیگنالو  شدههای فشردهسرعت دادهانتقال پر

های ناپایدار بسیار مهم برای شناسایی ویژگیاز این تیدیل  همچنین است.

  .[3]شودمی استفاده هادر مجموعه داده

ک فرکانس ی-انکمخاطر توانایی حفظ اطلاعات محلی  تبدیل ویولت به

محبوب در پردازش تصویر و بینایی ماشین است. در  2دقتیابزار آنالیز چند 

  دیگری مانند ابزارهای چند دقتی ،شته به دنبال ویولتی گذطول چند دهه

-ها و تکینهلبثرتر مؤتبدیل کرولت برای نمایش  است.کرولت نیز توسعه یافته

 . [4]، طراحی شده استها موجود در تصویردیگر در طول منحنیهای 

ای هگذاری در حوزهی آستانهیک مرور کلی بر نویززدایی بوسیلهادامه در 

خواهیم داشت. شرح روش  2در بخش گر کرولت و ویولت هدایت ویولت،

 بیان شده 3رفته برای کاهش نویز تصاویر و نتایج آن در بخش  ترکیبی بکار

 است.عنوان شده کلی گیریدر بخش آخر نتیجهو 

 گذاریزدایی با روش آستانهنویز 

شود، می های زیادی که برای حذف انواع نویز تصویر استفادهدر میان روش

-. اساس کار الگوریتمرودمی  ها به شمار ترین روشگذاری یکی از مهم آستانه

ر تصویر با اعمال تبدیل موردنظگذاری به این شکل است که ابتدا های آستانه 

 صورت یکی موردنظر انتقال یافته و بهمانند ویولت و یا کرولت به دامنه

 سطح با تعیین یک مقدار سپس .شوندمجموعه ضرایب نمایش داده می

تر از آستانه به سمت صفر مقداردهی میضرایب کوچک ،ی مناسبآستانه

خود  یی اولیهکوس تصویر به دامنهنهایت با استفاده از تبدیل معشوند. در

گذاری به طور در ادامه ابتدا بحث نویز زدایی به روش آستانه گردد.می باز

شود و مطرح می 3ی ویولت، کرولت و ویولت هدایتگرجداگانه در سه حوزه

 گردد.سپس نتایج حاصل از ترکیب سه نتیجه بدست آمده بررسی می

 ویولتی زدایی در حوزهنویز  -2-1

کاهش نویز  یمهم در زمینههای ی از روشنویز زدایی مبتنی بر ویولت یک

د که این دار تنکاست. ویولت یک توانایی ذاتی برای نمایش تصویر به شکل 

های کارگذاری است. های مبتنی بر ویولت از طریق آستانهاساس نویز زدایی

 شود.[ یافت می5گذاری ضرایب ویولت در ]اولیه در آستانه

تواند یک تصویر را به فرم یک سری از ضرایب تبدیل ویولت گسسته می

اند در ی نویز چیره شدهوسیلههتجزیه کند. مقادیر ضرایب کوچک اغلب ب

ضرایب با مقادیر بزرگ حاوی اطلاعات سیگنال بیشتری نسبت به  کهحالی

                                                                 

1 - Multiscale 

2 - Multiresolution 

3 - Steerable Wavelet 

4 - Artifact 

-تانهمقدار آستر از یک جایگزینی ضرایب نویزی کوچکرو از ایننویز هستند. 

مشکلی که در این  [.6شود]ر منجر به کاهش نویز تصویر میی معین با صف

 ها باعث ایجاد تعداد بسیار زیادی ضرایبروش وجود دارد این است که لبه

د که صفر نیستند. حذف این ضرایب نشوآستانه میمقدار کمتر از  کوچک،

 صورتده که این آثار بهدر تصویر حاصل ش 4ایجاد آثار تصنعی ویولت منجر به

-میظاهر  ها لبه ینزدیکدر  (5ی گیبس مانندنوسانات کوچکی )پدیده

 .[7]شود

یکی از نکات مهم در بحث آستانه گذاری ویولت انتخاب آستانه مناسب 

های متنوعی در است که چگونگی انتخاب این مقدار منجر به ایجاد روش

 Neigh Shrink Sureاز دو روش  پژوهشاست. در این  گذاری شدهآستانه

  .شودیمخوبی دارند استفاده  نسبتاًکه کارایی  Bivariate Shrinkو 

 Neigh Shrinkاز  افتهیبهبودی نسخه Sure Neigh Shrinkروش 

کارآمد مبتنی بر ویولت است. در این روش  ییزدا زینواست که یک الگوریتم 

با استفاده از تخمین ریسک بدون  ی همسایگیپنجره اندازهی بهینه و آستانه

نیز  Bivariate Shrinkروش  [.8]آید( بدست می6SUREانحراف استین )

است که در آن یک وابستگی آماری بین ضرایب ویولت و  7یک تابع انقباض

ی یداز زینودر  شود که منجر به بهبود نتایجمنابع آنها در نظر گرفته می

  [.9شود]تصاویر می

 ی کرولتیی در حوزهزدا یزنو  -2-2

Candes  وDonoho [11]  یک تبدیل هندسی چندمقیاسی  2111در سال

ولید ت یک سیگنالای از بهینهکه نمایش تنک  ندارائه دادبه نام کرولت  جدید

هدایتی  8ناهمسانگردی . عناصر سوزنی شکل این تبدیل حساسیت وکندمی

سیار ها برا در امتداد منحنی هانیتکها و بسیار بالایی دارند. این تبدیل لبه

 .[11]دهنداز تبدیل ویولت سنتی نمایش می مؤثرتر

 و ,Stack Candesتوسط ،اولین نسل تبدیل کرولت 2112در سال 

تصویر استفاده شد و بعد از اینکه دومین نسل  ییزدا زینوبرای  شهمکاران

 طوربهربرد کرولت کا ،ارائه شد 2114در سال  مؤثر طوربهتبدیل کرولت 

و  تصویربندی طبقهو  ییزدا زینو های زیادی شامل نمایش،سریع در زمینه

دو مدل مختلف برای نویز زدایی تصویر  Plonkaو   Maافزایش یافت. ویدئو 

با ترکیب تبدیل کرولت گسسته و طرح انتشار غیر خطی ارائه دادند که در 

شود و نتیجه نویزی اعمال می یهادادهاولین مدل یک انقباض کرولت به 

ا آثار شود تپردازش می ،شدهانتشار واریانس کل پیش بینی یلهیوسبه بعداً

انتشار غیرخطی  یمعادلهیک  ،از بین بروند. در دومین مدل گیبس مانند

 .[12]ودرمی و انقباض کرولت برای فرآیند انتشار بکار شودیماستفاده 

ویولت نوسدددانات  گذاری مبتنی برآسدددتانهدر که ذکر شدددد  طورهمان

شود که به دلیل توانایی ضعیف ویولت مشاهده می هالبهدر امتداد  یناهموار

5 - Pseud-Gibbs 

6 - Stein’s Unbiased Risk Estimate 

7 - Shrinkage 

8 - Anisotropy 
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 ها و نمایش اگرچده کرولت در بازیابی لبه .هدای خط اسدددتدر حفظ تکین

گیبس مانند از آثار همچنان اسددت ولی  مؤثرترها های خمیده شددکلویژگی

 .بردیمرنج  منحنی شکل و 

 تگریهدای ویولت نویز زدایی در حوزه  -2-3

تصویر است که اولین  چند مقیاسی خطی یک تجزیه گرتبدیل ویولت هدایت

[ معرفی شد. 14و13] همکارانو   Simoncelliتوسط 1991در سال  بار

شکیل با ت توانندیمآن  یهیپاویژگی شاخص این تبدیل این است که توابع 

جهت چرخش  به هر ،دارجهتترکیب خطی مناسب از اجزای اصلی ویولت 

ای هه این تبدیل برای طراحی الگوریتمک شودیماین باعث  .داشته باشند

  [.15]فراهم کند کاملی دارجهتو اطلاعات  مفید بوده ،مبتنی بر ویولت

یک نمایش شبه موجک است که توابع آنالیز  ،گردر حقیقت هرم هدایت

از یک موجک تک جهته هستند.  یافتهتر و چرخش های وسیعنسخه ،آن

 یدهندهلیتشکهای هدایت شوندگی به این خاصیت اشاره دارد که موجک

توانند به هر جهت چرخش داشته باشند که این امر از طریق تشکیل می آن

دار با زوایای ه از اجزای موجک جهتاولی ترکیب خطی از یک مجموعه

با  برای تطبیق تبدیل یمکانیزم قدرتمند ویژگی، شود. اینمساوی، انجام می

هدایت کردن توابع پایه در جهت پاسخ  از طریقهای محلی تصویر، ویژگی

کند. این مفهوم برای تجزیه و تحلیل تصویر بسیار ماکزیمم فراهم می

رو تبدیل ویولت هدایتگر در کاربردهای زیادی [. از این16ارزشمند است ]

[ 21و19[، بهبود تصویر]18[، حذف نویز ]17مانند تشخیص الگوی جهت ]

 شود.استفاده می

توان به کارهای یی در این حوزه میزدا زینوی همچنین در زمینه

   [ اشاره کرد.22] Ehsaeyan[ و 21]  Bharath and Ngتوسط شدهانجام

 پیشنهادیشرح روش  

 در این مقاله برای کاهش نویز تصویر از روش آستانه گذاری در سه حوزه

ه و سپس نتایج بدست آمد شودیمو کرولت استفاده  گرویولت، ویولت هدایت

شوند. ترکیب نتایج تا حد بسیار زیادی باعث در هر حوزه با هم ترکیب می

که با آستانه گذاری در هر حوزه در تصویر ایجاد  شودیمجبران آثار مخربی 

 شود.می

نوع  نیترمعمولنویز سفید گوسی است که  نمونه،تصویر  نویز موجود در

  استفاده از فرمول زیر تولید شود:با  تواندیمنویز است و 

(1) Y = X + sqrt(varianc) ∗ random(s)
+ mean 

اندازه تصویر است. مقدار میانگین  sتصویر خروجی و  Yتصویر ورودی،  Xکه 

که در اینجا میانگین را صفر  شودیمورودی در نظر گرفته  عنوانبهو واریانس 

  .میریگیمو واریانس را متغیر در نظر 

 Neigh Shrink Sureی ویولت، توسط دو روش آستانه گذاری در حوزه

تصویر با استفاده برای نویز زدایی . استانجام گرفته  Bivariate Shrinkو 

گر و تبدیل کرولت نیز ابتدا زیرباندهای تصویر را تحت از تبدیل ویولت هدایت

ها بدست آورده و سپس با اعمال آستانه گذاری در این زیرباندها، این تبدیل

ذف را حهستند تصویر  دربرگیرنده اطلاعات نویز اًدتعمکه  ،ضرایب کوچک

  کنیم.می

ضریبی از سیگمای نویز در  ،تجربی صورتبه ،همقدار آستانه در هر حوز

برای بدست آوردن سیگمای تصویر در این پژوهش، . شودیمنظر گرفته 

دقیقی از سیگما  نسبتاً[ که تقریب 23از روش بکار رفته در ] ورودی،نویزی 

  شود.کند استفاده میرا محاسبه می

 معیار ارزیابی کیفیت  -3-1

عیار ی موسیلهزدایی به های نویزاعمال روش کیفیت نتایج بدست آمده از

 شود:یم شود که با فرمول زیر محاسبهپیک نسبت نویز به سیگنال ارزیابی می

           (2) PSNR = 10log10 (255)2 MSE (db)⁄  

 MSE است شدهمیانگین مربعات خطا بین تصویر اصلی و تصویر بازسازی 

 آید:ی زیر بدست میو از رابطه
 
(3) MSE = 1 mn ∑ ∑‖Io(i, j) − Ir(i, j)‖2

n

j=1

m

i=1

⁄  

 .ابعاد تصویر است nو  mشده، تصویر بازسازی Irتصویر اصلی،  Ioکه 

 نتایج آزمایش  -3-2

گذاری ذکرشده بر روی چند تصویر با سطوح خاکستری که های آستانهروش

شود، اعمال شده و نتایج بدست آمده برحسب به طور معمول استفاده می

مشخص  1برای سطوح نویز مختلف در هر حوزه در جدول  PSNRمعیار 

 های اعمال شده بر تصاویر نمونهشده است. همچنین تصاویر حاصل از روش

طور که مشاهده همان نشان داده شده است. 1در شکل  41 با سیگمای نویز

های نویز زدایی مذکور منجر به کاهش نویز و شود اگرچه اعمال روشمی

جود آمده وصویر شده است ولی آثار تصنعی نیز در تصویر بهبهبود کیفیت ت

 گذاری است.های موجود در هر روش آستانهی ضعفدهندهاست که نشان

ترکیب نتایج حاصل در ادامه، مطابق روش پیشنهادی در این پژوهش، 

گذاری مورد بحث )دو روش در حوزه ویولت، ویولت از چهار روش آستانه

مورد توجه گرفت. برای این منظور میانگین چهار تصاویر  گر و کرولت(هدایت

خروجی مربوطه محاسبه و به عنوان تصویر نهایی درنظر گرفته شد. نتایج 

 گزارش شده است. 1و شکل  1حاصل از ترکیب نتایج نیز، در جدول 

 گیرینتیجه 
ویولت، ویولت های در حوزه گذاریآستانهی هاروشحاصل از با ترکیب نتایج 

ای ملاحظهقابلبهبود فرآیند نویززدایی از تصاویر، کیفیت و کرولت  گرهدایت

همچنین آثار تصنعی موجود در  به تنهائی حاصل شد.نسبت به هر روش 

 .شودمشاهده نمی تصاویر ترکیبینتایج هر روش، در 

یل نقاط قوت هر تبد ج،ینتا بیترک با استنباط نمود که نیچن توانیم

های دیگر شده است و در نتیجه به جبران نقاط ضعف تبدیلبه نوعی منجر 

برای مثال توانایی  .گردددر هر روش، می جاماندهبهی آثار تصنع رفعمنجر به 

ها و لبه باعث نمایش بهترها، تبدیل کرولت در نمایش خطوط و منحنی

 شود.زدودن آثار گیبس مانند ایجاد شده توسط تبدیل ویولت می
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 زدایی برای سه تصویر نمونه با سیگماهای متفاوت های نویزبدست آمده در روش PSNR: 1جدول 
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( تصویر Neigh Shrink Sure 3گذاری ( تصویر حاصل از آستانه2. ا( تصویر نویزی 04های مختلف با سیگمای نویز : تصویر نویز زدایی شده به روش1شکل 

( تصویر 6گر گذاری ویولت هدایت( تصویر حاصل از آستانه5گذاری کرولت ( تصویر حاصل از آستانهBivariate Shrinkage 4گذاری حاصل از آستانه

حاصل از ترکیب نتایج
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