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Abstract 

Incoming images are always exposed to noise. A clear example of noise is salt pepper noise that enters a 

gray image due to channel disturbance. This article presents a new method for removing salt pepper noise 

using Riesz filters. First, the basic concepts are explained and the Riesz average parameter is introduced. 

Then, in order to reduce the noise effect, an algorithm based on the mean of the Riesz is proposed, which has 

a high ability to remove salt pepper noise. The proposed algorithm is applied to several gray images of the 

sample and the results are presented quantitatively and qualitatively. The two criteria of structural similarity 

and maximum signal-to-noise ratio are considered in this paper, and the results are compared with the four 

conventional methods recently reported in this field. The simulation results indicate that the proposed 

algorithm achieves higher indicators in terms of quantity than other proposed algorithms in this field and has 

a better performance in terms of quality than noise removal. 
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 چکیده 

 یرتصوو  یکر  اغتشاش کانال باست که براثر    یفلفل نمک  یزنو  یز،نمونه بارز نو  یکقرار دارند.    یزهمواره در معرض نو  یافتیدر  یرتصاو

 یمکند. ابتدا مفاه یارائه م یسزر یلترهایبا استفاده از ف یفلفل نمک  یزحذف نو  یبرا  ینروش نو  یکمقاله    ینشود. ا  یوارد م  یخاکستر

 زسویر یوانگینم یوهبور پا یتمیالگور یز،شود. سپس جهت کاهش اثر نو یم یمعرف یسزر یانگینشده و پارامتر م  دهدا  یحتوض  یاساس

 یجنمونه اعمال و نتوا  یخاکستر  یربر چند تصو  یشنهادیپ  یتمدارد. الگور  یفلفل نمک  یزدر حذف نو  ییبالا  ییشود که توانا  یم  یشنهاد پ

مقاله مورد توجوه قورار گرفتوه  یندر ا یزبه نو یگنالنسبت س یشینهو ب یار شباهت ساختاریگردد. دو مع  یارائه م  یفیو ک  یبصورت کم

از آن است کوه   یحاک  یساز  یهشب  یجشود. نتا  یم  یسهگزارش شده اند، مقا  ینهزم  یندر ا  یراًروش مرسوم که اخ  چهاربا    یجاست و نتا

کنود و از نظور   یرا کسب مو  یبالاتر  یشاخص ها  ینه،زم  ینمطرح در ا  یها  یتمالگور  یرنسبت به سا  یاز نظر کم  یشنهادیپ  یتمالگور

 دارد. یزنسبت به حذف نو  یعملکرد بهتر یفیک

 کلمات کلیدی

 PSNR  یزبه نو یگنالس یشینه، بSSIMشباهت   یارمع  یسز،ر یلترف  ی،فلفل و نمک یزنو  یر،پردازش تصو
 

 مقدمه  -1
 ی داارتباط ا  پ  ی اندر م  یخاص   یگاهجا  یرتصاو  ی،تکنولوژ  یشرفتامروزه با پ

 یفی تاز ک اه  ک ی  ن  یرتص او  ی،مخابرات  یها  یگنالس  یرکرده اند. مشابه سا
 ی ن و یر،ب ر تص او یرگذارتاث ی از انواع نو  یکی.  یستندکانال در امان ن  ی بعلت نو

 ی،قطع ه بن د  ی رنظ  ییاز پ رداز  ه ا  ی پ   یس تیاست ک ه با  یفلفل نمک
بص ور    یفلف ل نمک   ی حذف شود. نو  یرتصو  یکاز    یریو اندازه گ  یصتشخ
را ب ه مد دار ح داقل و   یرتص و  یها  یکسلپ  ییاز شد  روشنا  یبرخ  یتصادف
 شود.  یم  یردهد و باعث لکه دار شدن تصو یم  ییرر تغ حداکث

ص ور   ادیی مطالع ا  ز یر،از تص او یفلفل نمک  ی وکاه  اثر ن  یبرا
 ]4[ یدوطبده ا  ی توان به رو  حذف نو  یراستا م  ین. در ا]3-1[گرفته است  

 یاثرس از  یب   یب را  یکار علم  یکاشاره کرد.    ]6و5[شده    یدهبر  یانهم  یلترو ف
ابت دا   ل همدا  ی ن. در ا]7[  یرفتانج ا  پ ذ  یخاکستر  یرتصاو  یمکفلفل ن  ی نو

سپس با   یر؛خ  یااست    ی یینو  یکسلپ  یککند که    یمشخص م  یمدرخت تصم
نب ودن  ی یبراس ا  ن و  یان هم  یلت رهس ته ف  یک  یدوسی،استفاده از فاصله اقل 

 یجکن د. نت ا  یخراب شده اعمال م  یرسازد و بر تصو  یم  یههمسا  یها  یکسلپ
مدال ه   ی نرو  آنه ا در ا  یو برت ر  یس همرجع مدا  16ا  سه شاخص بدر قالب  

 اثبا  شده است.
 shearlet  یلاس تفاده از تب د  ین هزم  ی ندر ا  یدیتلف  یاز رو  ها  یکی

. ]8[راج  ع ب  ه آن گ   ار  ش  ده اس  ت  2021در س  ال  یاس  ت ک  ه پ وهش  
 ی را جه ت ک اه  ن و   یجفت شده پالس  یمداله شبکه عصب  ینا  یسندگاننو

مدال ه   ی نبه خ دمت گرفت ه ان د. در ا  SAR  یماهواره ا  یرتصاو  یمکفلفل ن
جف ت   یش بکه عص ب  یپارامترها  یمتنظ  ی،گرگ خاکستر  ویجستج  یتمالگور

آورده   ی ب ه ن و  یگنالشباهت و نسبت س   یاربا دومع   یجشده را برعهده دارد. نتا
زم ان اج را  یس همدا یاست؛ ول  یدهرو  آنها به اثبا  رس یشده است و برتر

آمدن د و   ی به کم ک رف ع ن و  یعصب  یه شبکه هااست. در ادام  یدهرائه نگردا
 .]9[ یدکانولوشن گ ار  گرد  یبا استفاده از شبکه عصب  ینهزم یندر ا  یدیتحد

استفاده شده است. در   ینهزم  یناست که در ا  یگریاب ار د  ی ن  یرو  فاز
توس     یرص وت  یس توگرا اشاره نمود که ه   ]10[توان به مرجع    یرابطه م  ینا

فلف ل   ی باتکرار  اثر نو  یانهم  یلترشود و با اعمال ف  یزده م  ینتخم  یمنطق فاز



 
 FSIMو    SSIMشباهت    یبا شاخص ها  یجکند. نتا  یم  یداکاه  پ  یو نمک

در  یو منط ق ف از یش بکه عص ب ی باز ترک  ]11[شده اند. در مرجع    یسهمدا
مدال ه  ی ن. در ااست  کمک گرفته شده  یرتصاو  ی کاه  اثر نو  یبرا  یهچهار لا

ارائه شده   یجدرنظر گرفته شده است. نتا  یمنطق فاز  یبرا  یمثلث  یتتابع عضو
آنها نس بت  یشنهادیپ لهمدا ی به نو یگنالاز بالا بودن شاخص س  یحاک  یعدد

مدال ه نش ان داده نش ده   ی ندر ا  یخروج  یرتصاو  یرو  ها است. ول  یربه سا
پشت س رهم ب ه منظ ور رف ع  هاییلترپ وه  از ساختار ف یکدر   یراًاست. اخ

 ینتخم ی نو یمداله ابتدا چگال  ین. در ا]12[استفاده شده است  یفلفل نمک  ی نو
 ی ککن د. س پس    یحفظ لب ه، عب ور م   یلترف  ی پ  یکاز    یرزده شده و تصو

 یرکننده تصو  یمملا  یلترف  یک  یتاًاعمال شده و نها  یربر تصو  یانهم  یلترسلسله ف
 .هدد یم  یجهرا نت  یخروج

ارائ ه  یفلفل و نمک   ی جهت کاه  اثر نو  یعرو  سر  یکمداله    ینا  در
آورده ش ده و   یس  ر  یلت رو ف  ی ن و  ی ندرخصوص ا  یهپا  یمشود. ابتدا مفاه   یم

ش ود. جه ت   یم   ی انب  یس  ر  یلت رف  ییجهت بهبود کارا  یشنهادیپ  یتمالگور
 PSNRو  SSIMش  باهت  ی اردو مع  یش نهادیپ یتمعملک رد الگ ور یبررس 

فلف ل   ی ح ذف ن و  ینهمطرح در زم  یتمبا چهار الگور  یجشده و نتا  رفتهظر گدرن
ش ده، آورده   ی رفع نو  یردر قالب جداول و تصاو  یجشود و نتا  یم  یسهمدا  ینمک
 شود. یم

 الگوریتم پیشنهادی  -2
فیلتر ریس  یک رو  شناخته شده در رفع نوی  فلفل نمکی است که کارایی  

ابتدا چند تعریف   برای ورود به بحث،.  ]13[شده است  آن در این زمینه ثابت  
اگر   خاکستری.  تصاویر  به  راجع  داشت  با   Aخواهیم  خاکستری  تصویر  یک 

 و  باشد، آنگاه شباهت بین پیکسل  و ابعاد   درایه های  
و با علامت   می شود  داده  آ  نمای   فرمتعریف  در  )ن  آورده شده  1ول   )

 است: 

                        (1) 

دودویی   نوی ی    Bماتریس  های  و    Aپیکسل  کند  می  مشخص  را 
 تعریف می شود:  (2فرمول )بصور  

     (2) 

به  را  سیگنال  یک  که  است  هیلبر   تبدیل  یافته  توسعه  ریس   فیلتر 
(  3، تعریف آن بصور  فرمول )فضای فرکانسی  بعدی می برد و در  Rفضای  
 : است

                                         (3) 

رابطه   این  در  سیگنال   که  فوریه  و   بعدی    dتبدیل 

در فرمول میانگین ریس   تعریف  است.   تبدیل ریس  سیگنال   
 ( آورده شده است:4)

              (4) 

رابطه   این  در  یافته   که  گستر   می ان    Aماتریس  است.   kبه 
. ]14[برای اطلاع بیشتر راجع به ماتریس توسعه یافته، رجوع شود به مرجع  

فرمول بصور     است و   بیانگر میانگین ریس  ماتریس   
 می شود: ( بیان5)

     (5) 
می  محاسبه  شده  خراب  پیکسل  برای  را  تدریب  بهترین  رسی   میانگین 
کند و جانشین آن می شود. براین اسا  الگوریتم پیشنهادی مطابق شبه کد 

شود  (1)شکل   می  الگوریتم    .تعریف  که  است  صور   این  به  کار  مراحل 
چک می کند.  خص می کند،  آنها را مش  Bپیکسل های نوی ی را که ماتریس  

به طول    در صورتی باشد، یک ماتریس همسایگی  نوی ی  پیکسل    1که یک 
الگوریتم    tالی   این  در  و    3که  دهد  می  تشکیل  است،  شده  درنظرگرفته 

میانه  که  درصورتی  کند.  می  محاسبه  پیکسل  آن  برای  را  ریس   میانگین 
ر شد  روشنایی )  ماتریس همسایگی نوی ی نباشد، یعنی بین حداقل و حداکث

ق255و    0بین   پیکسل (  آن  ریس   میانگین  توس   آن  مددار  باشد،  داشته  رار 
محاسبه خواهد شد. طبعاً اگر همسایگی بیشتری این خصوصیت را داشته باشد  

  (t    کننده جایگ ین  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  همسایگی  آن  ب رگتر(،  های 
م است و بطور تجربی متر تنظییک پارا   tمیانگین ریس  آن پیکسل خواهد بود.  

 درنظر گرفته شده است.  این مداله  در 

در م ی باش د.    ]13[این مداله بهبود یافته الگوریتم ارائه شده در مرج ع  
مداله پیشنهادی، زمانی یک پیکسل با متوس  ریس  آن جانشین می ش ود ک ه 

 همسایگی توسعه یافته آنوی ی تشخیص داده شود. دوماً در  کسل نآن پیاولاً  
پیکسل، حداقل یک پیکسل وجود داشته باشد که نوی ی نباشد. ممک ن اس ت 

داشته باشند   255یا    0نداطی از تصویر وجود داشته باشند که شد  روشنایی  
 این نداط نوی ی درنظ ر گرفت ه م ی  ]13[و نوی ی نباشند. در الگوریتم مرجع  

که یک ندص محس وب م ی   ریس  جانشین می شوندشوند و با مددار متوس   
   اگه که    رفع شده است   به این گونه   عیب . در الگوریتم پیشنهادی، این شود

Input: image A 

Output: denoised  

for t=1 to t=3 

      compute binary matrix B of A 

      for all i and j 

            if  

                for k=1 to k=t 

    if  

  

 Break 

   End 

            End 

      End 

End 

 شبه کد الگوریتم پیشنهادی  ( :1)شکل 

 



 
ناحیه ای کاملاً سفید یا کاملاً سیاه باشد، ج ء خود تصویر درنظر گرفته  

 رفع نوی  نمی شود. می شود و 

 نتایج و بحث  -3
بررس  جهت  مداله  این  پیشدر  الگوریتم  کارایی  توان  ی  نسبت  دومعیار  نهادی، 

استفاده شده است. این معیارها بصور     SSIMو    PSNRسیگنال به نوی   
 می شوند: ( بیانb-6( و )a-6فرمول های )

                 (6-a) 

     (6-b) 

 mشده هستند.  نماد تصاویر اصلی و رفع نوی     Yو    Xکه در این رابطه  
و    nو   تصویر  باش  MSEاندازه  می  خطا  مربع  میانگین  شاخص نشانگر  د. 

 تعریف می شود: (7مطابق با فرمول ) SSIMشباهت 

                       (7) 

  و   واریانس است.   نشاندهنده میانگین،   که در این رابطه  
کواریانس بین دوتصویر اصلی و رفع نوی  شده را نشان می  ثابت هستند.

دهد. در این مداله سه تصویر نمونه برای ارزیابی عملکرد الگوریتم پیشنهادی  
شکل   است.  شده  انتخاب  ها  رو   سایر  نوی    (2)با  همراه  به  نمونه  تصاویر 

 فلفل نمکی شده آنها را نشان می دهد. 
(  2( و )1)الگوریتم پیشنهادی بر تصاویر منتخب اعمال و نتایج در جدول

های   شاخص  چهار آور  SSIMو    PSNRبرای  همچنین  است.  شده  ده 
الگوریتم دیگر در این زمینه پیاده سازی و با الگوریتم پیشنهادی مدایسه شده  

درصد درنظر گرفته شده   70است. اعداد ب رگتر، برجسته شده اند. سطح نوی   
 ست. ا

وی  شده برای نوی  با همچنین جهت بررسی عملکرد بهتر، تصاویر رفع ن
نتایج جدول های  (3)  در شکل  70چگالی   به  توجه  با   نشان داده شده است. 

از سایر    (3)   و شکل  (2)  و  (1) بهتر  پیشنهادی  الگوریتم  که  فهمید  توان  می 
 الگوریتم ها، نوی  را از تصاویر نمونه حذف کرده است. 

برنامه اجرای  الگوریتم های معرفی شده، زمان  بهتر  ارزیابی  مورد    برای 
( ثبت شده و در  2توجه قرار گرفته است و نتایج برای سه تصویر نمونه شکل )

( الگوریتم  4شکل  نمودار،  این  های  داده  به  باتوجه  است.  شده  داده  نشان   )
 هادی جایگاه سو  را از لحاظ زمان اجرای برنامه کسب کرده است. پیشن 

 نتیجه گیری  -4
مداله   این  ریس   در  فیلتر  از  استفاده  با  نمکی  فلفل  نوی   حذف  رو   یک 

انتخاب می شوند؛   نوی   این  برای حذف  میانه  های  فیلتر  است.  پیشنهاد شده 
تار می کنند و کارایی بالایی در نوی های چگالی بالا  ولی تصاویر را تا قسمتی  

ق می آید ندارند. الگوریتم پیشنهادی از این لحاظ هم بر تصاویر با نوی  کم فائ
و هم بر نوی  چگالی بالا غلبه می کند. تصاویر خروجی حاکی از آن است که 

مشا های  الگوریتم  سایر  به  نسبت  را  بالاتری  کیفیت  پیشنهادی  به  الگوریتم 
بدست می دهد و شاخص های بالاتری را از لحاظ نسبت سیگنال به نوی  و 

 معیار شباهت نتیجه می دهد. 

 
 1الف تصویر 

 
 2ب تصویر 

 
 3تصویر ج 

 
 نوی ی  1د تصویر 

 
 نوی ی  2ه تصویر 

 
 نوی ی  3و تصویر 

تصاویر نمونه و نویزی شده فلفل نمکی آنها با چگالی  :   (2)شکل 

 درصد  30
 رو  1تصویر  2تصویر  3تصویر 

   

مرجع 
]14[ 

   

مرجع 
]15[ 

   

مرجع 
]16[ 

   

مرجع 
]17[ 

   

 رو 

 پیشنهادی 

تصاویر رفع نویز شده توسط الگوریتم های مختلف با  :  (3)شکل 

 درصد  70چگالی نویز 

 



 
بدست آمده برای تصاویر رفع نویز    PSNRمقایسه ( : 1)جدول 

 شده توسط روش های مختلف 
 رو  1تصویر  2صویر ت 3تصویر 

 ]15[مرجع  29.3492 27.3211 24.8353

 ]16[مرجع  29.4356 27.4199 24.8945

 ]17[مرجع  29.3012 27.1815 24.7299

 ]18[مرجع  29.51895 27.5526 24.9452

 رو  پیشنهادی 29.5824 27.5809 25.0641

بدست آمده برای تصاویر رفع نویز   SSIMمقایسه  ( :2)جدول 

 ه توسط روش های مختلف شد
 رو  1تصویر  2تصویر  3تصویر 

 ]15[مرجع  0.8038 0.8102 0.8786

 ]16[مرجع  0.8105 0.8216 0.8824

 ]17[مرجع  0.7960 0.8090 0.8399

 ]18[مرجع  0.8232 0.8366 0.9018

 رو  پیشنهادی 0.8302 0.8409 0.9137

 

 
( : مقایسه زمان اجرای الگوریتم های مختلف با چگالی  4شکل )

 درصد برای تصاویر نمونه  70نویز 
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