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در اين مقاله روش جديدي براي حذف نويز تصاوير با استفاده از  :چكيده
كارگيري معادلات مشتقات جزئي  هدر ب. معادلات مشتقات جزئي ارائه شده است

شود كه  نام ضريب انتشار استفاده مي حذف نويز تصاوير از پارامتري بهبراي 
در . هاي تصوير دارد ثير زيادي بر روي حذف نويز و حفظ لبهأانتخاب درست آن ت

مقالات موجود مقدار ضريب انتشار براي تصاوير مختلف بر اساس سعي و خطا 
ه مقدار اين ضريب ك شود اما در اين مقاله روشي ارائه مي. آيند دست مي به
شده در اين  روش ارائه. شود صورت تطبيقي براي تصاوير در نظر گرفته مي به

نتايج اين آزمايشات . روي چندين تصوير استاندارد آزمايش شده است مقاله بر
هاي موجود مبتني بر  شده در مقايسه با روش دهند كه روش ارائه نشان مي

  .اردمعادلات مشتقات جزئي عملكرد بهتري د
  

  .معادلات مشتقات جزئي ضريب نفوذ، ضريب بازگشتي، :كليد واژه

  قدمهم - 1
علم پردازش تصوير يكي از علوم پركاربرد در مهندسي است كه در 

يكي از مسائلي كه در . هاي اخير پيشرفت قابل توجهي داشته است سال
اين علم وجود دارد، حذف اختلالات ناخواسته نظير انواع نويزها و عوامل 

پردازش در  عنوان مرحله پيش متعدد ديگر در تصاوير است كه اغلب به
  .گيرد پردازش تصوير مورد استفاده قرار مي

هاي مختلف بهبود تصوير از جمله  ترين نكاتي كه در روش يكي از مهم
هاي متعددي  روش. باشد، حفظ ساختار تصوير است حذف نويز مطرح مي

از جمله آنها استفاده از فيلترهاي . براي حذف نويز تصاوير موجود است
باشند كه در   و فيلتر گوسين مييري، فيلتر ميانهگ ساده مانند فيلتر متوسط

اين . ]3[ تا ]1[ ها از آنها استفاده شده است بسياري از مقالات و كتاب
 باعث تيره توانند نويز تصوير را كاهش دهند اما معمولاً فيلترها اگرچه مي

براي مثال فيلتر ميانه، . شوند هاي آن مي  و يا لبهو هموارشدن تصوير
باشد اما براي  فلفل مي داراي توانايي بالايي براي حذف نويزهاي نمك و

همچنين داراي اين مزيت است كه . يستنويزهاي گوسين گزينه مناسبي ن
هاي هر سطح خاكستري را تغيير  خلاف فيلتر ميانگين، مقدار پيكسل بر

هاي تصوير را به اندازه  ترين عيب آن اين است كه لبه گدهد؛ اما بزر نمي
  .]3[ كند جا مي هيك يا چند پيكسل جاب

عنوان  هبراي حل مشكلات فوق استفاده از معادلات با مشتقات جزئي ب
هاي مبتني بر  در روش. ]6[ تا ]4[ و ]2[ باشد ها مطرح مي يكي از روش

هاي تصوير مورد  پيكسلمعادلات با مشتقات جزئي، تغييرات موجود در 
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شود كه در آن   همانند مدل تغييرات دماي هوا در نظر گرفته مي،بررسي
كه دو  ييشود تا جا تر به محيط سردتر انجام مي جريان هوا از محيط گرم

 نشان داده شده است كه اين تغييرات ]5[در . محيط به دماي تعادل برسند
  .باشد صورت يك تابع گوسين مي حرارت به

كارگيري معادلات مشتقات جزئي در پردازش تصوير، مدل  ه بدر
. ]7[شود  صورت تابع گوسي در نظر گرفته مي هتغييرات روشنايي تصوير ب

عنوان نويز شناخته  اين اساس هرگونه تغييرات ناگهاني در تصوير به بر
نام ضريب  در استفاده از معادلات مشتقات جزئي، پارامتري به. شود مي

گر شدت تغييرات نفوذ معادله از  شود كه اندازه آن بيان ريف ميانتشار تع
عبارت ديگر اين پارامتر نقش مهمي  هب. باشد يك ناحيه به ناحيه ديگر مي

دهد ضريب انتشار  تحقيقات نشان مي. كند را در عمل حذف نويز ايفا مي
بر همين ]. 8[باشد  خطي مي صورت يك تابع غير هدر يك تصوير اغلب ب

خطي براي كاهش نويز تصاوير براي اولين بار   معادلات انتشار غيراساس
اگرچه الگوريتم . اند  مطرح شده]7[  و]Malik ]5 و Peronaتوسط 

شده در اين مقالات داراي نقايصي بوده است اما كاربرد مفيد و جالب  ارائه
 نموده است يبغترگران را  توجه آن در پردازش تصوير بسياري از پژوهش

  .در پي بهبودي اين روش باشندكه 
يكي از پارامترهاي مهمي كه در اين معادلات انتشار موجود است، 

عنوان يك پارامتر بازدارنده و بازخورد  اين ضريب به. ضريب بازگشتي است
تحقيقات نشان . آيد حساب مي رونده در تصوير به در عمل انتشار پيش

. كند  نويز تصاوير ايفا مي را در حذفمهميدهد كه اين پارامتر نقش  مي
ميزان  انتخاب مقدار پايين براي اين پارامتر، سبب عدم حذف نويز به

مناسب در تصاوير و انتخاب مقدار بزرگ براي آن سبب از بين رفتن 
هاي  دهد كه در روش هاي ما نشان مي بررسي. شود هاي تصوير مي لبه

ين پارامتر بر حسب موجود حذف نويز مبتني بر معادلات مشتقات جزئي، ا
دست آمده و براي حذف نويز تصاوير  سعي و خطا بر روي چند تصوير به

كه بافت تصاوير مختلف و نويز  شود، در حالي ديگر نيز از آن استفاده مي
شود كه  ها سبب مي باشد و اين محدوديت شده به آنها متفاوت مي اعمال

هدف ما در اين . ا شودصورت كار هچنين انتخابي نتواند باعث حذف نويز ب
مقاله اين است كه بتوانيم مقدار ضريب بازگشتي موجود در معادله انتشار 

  .دست آوريم را با توجه به بافت تصوير مورد بررسي به
هاي قبلي را   اين مقاله معادلات انتشار و ضعف روش2در بخش 

هد  روش پيشنهادي در اين مقاله ارائه خوا3در بخش . بررسي خواهيم كرد
كار رفته براي ارزيابي كارايي روش   معيارهاي به4در بخش . شد

گزارش نتايج آزمايشات و در  5در بخش . شوند شده معرفي مي مطرح
  .اند گيري مقاله مطرح شده  نتيجه6نهايت در بخش 

  انتشار معادلات - 2
در استفاده از . باشد ايده اصلي معادلات انتشار بر اساس تكرار مي

  ها  پردازش پيش  ترين اصلي  از  يكي تصوير،   پردازش  در  ارانتش معادلات 

  استفاده از ضريب انتشار تطبيقي براي حذف نويز تصاوير 
  با استفاده از معادلات مشتقات جزئي

  پوركيپور و محسن ن حسنديحم
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  .Malik و Peronaشده توسط   ضرايب انتشار مطرح: 1 شكل

  
)استفاده از فيلتر دوبعدي گوسين است كه در آن تصوير  , )p x y با يك 

)پنجره  , )K x yσشود  كانوالو مي  

( , ) exp( )
x y

K x yσ σ σ
+

= −
∏

2 2

2 2
1

2 2  )1(  

)  آندركه  , )K x yσ فيلتر گوسين است و σ بيانگر انحراف استاندارد 
با عمليات كانولوشن روي تصوير، يكي از مشكلات . باشد ضرايب فيلتر مي

 نشان ]9[البته در . باشد ها مي وجود خواهد آمد هموارشدن لبه هاساسي كه ب
كردن تغييرات چگالي  توان با تلقي داده شده است كه اين مشكل را مي

  .عنوان جريان گرمايي برطرف كرد تصوير به
)معادله انتشار براي يك تصوير  , )p x yشود صورت زير تعريف مي  به  

( , , ) ( , , ) ( , , )( , , )p x y t p x y t p x y tp x y t
t x y

∂ ∂ ∂= ∇ = +
∂ ∂ ∂

2 2
2

2 2  )2(  

)در معادله فوق تصوير  , , ) ( , )p x y p x y= tدر (، تصوير اوليه 00 =0 (
)و  , , )p x y t تصوير در لحظه /t σ= 20 دليل انتخاب تصوير . باشند  مي5

شده  در اين لحظه اين است كه كانولوشن يك تصوير با فيلتر گوسي بيان
 معادل با حل معادله نفوذ در فضاي دوبعدي σو با انحراف معيار ) 1(در 

t/در زمان  σ= 20 توان خلاصه  صورت زير مي معادلات فوق را به. است 5
  ]10[نمود 

( , , ) ( ( , , ) ( , , ))

( , , ) ( , )

.p x y t r x y t p x y t
t

p x y p x y

∂ = ∇ ∇
∂

= 00
 )3(  

)  اپراتور گراديان،∇در معادله فوق،  , , )r x y t فاكتور يا ضريب انتشار 
 و x يك مقدار ثابت و مستقل از rاگر .  اپراتور ديورژانس هستند∇.و 
y و tمعادله انتشار با فاكتور انتشار همگن ناميده  باشد، معادله فوق يك 
ها و ساير  هاي مربوط به لبه در اين حالت، معادله فوق بين پيكسل. شود مي

ها را به يك  شود و همه پيكسل هاي تصوير تفاوتي قائل نمي پيكسل
براي . باشد آل نمي واضح است كه چنين شرايطي ايده. كند ميزان هموار مي

 y و xعنوان تابعي از  توانيم ضريب انتشار را به حل اين مشكل، مي
بررسي كنيم كه در آن صورت معادله فوق تبديل به يك معادله خطي و 

كه ضريب انتشار وابسته به تصوير باشد،  در صورتي. شود غيرهمگن مي
 ]5[اين ايده در . شود خطي مي يرمعادله خطي فوق تبديل به يك معادله غ

مطرح شد كه در آنها دو معادله مختلف براي ضريب انتشار مطرح  ]7[و 
  شده است

( , , )r x y t
p

k

=
∇

+
2

2

1

1
 )4(  

( , , ) exp( )
p

r x y t
k

∇
= −

2

22  )5(  

]. 1[ اند البته براي ضريب انتشار، معادلات مختلفي مورد استفاده قرار گرفته
 Perona-Malik، معادلات فوق كه به معادلات از بين اين معادلات

تري در حذف نويز تصاوير بر اساس  معروفند، داراي كاربرد گسترده
  .باشند معادلات مشتقات جزئي مي

شده نسبت به گراديان تصوير   تغييرات ضرايب انتشار مطرح1در شكل 
  شود كه با افزايش گراديان تصوير، مقدار  ملاحظه مي. آورده شده است

  هاي  اين كاهش ضريب نفوذ در گراديان. يابد اين ضرايب كاهش مي
دهنده قابليت اين معادلات در غلبه بر مشكل هموارسازي  بالا، نشان

  .باشد مي ها لبه
صورت زير  كار بگيريم به را به) 4 (،چنانچه بخواهيم براي يك تصوير

  كنيم عمل مي
( , , ) ( , , )

( )n n s s e e w w

p x y t t p x y t
t d r d r d r d r

+ Δ =
+ Δ + + +

 )6(  

ترتيب مقادير گراديان   بهwd و nd ،sd ،ed پارامترهاي )6 ( آندركه 
 wr و nr ،sr ،erها و  تصوير در چهار جهت اصلي همسايگي پيكسل

اين . باشند ترتيب مقادير ضريب انتشار در هر يك از اين جهات مي به
  ]10[ صورت زير قابل محاسبه هستند پارامترها به

( , , ) ( , , )
( )

( , , ) ( , , )
( )

( , , ) ( , , )
( )

( , , ) ( , , )
( )

n n
n

s s
s

e e
e

w w
w

d p x y t p x y t r
d k

d p x y t p x y t r
d k

d p x y t p x y t r
d k

d p x y t p x y t r
d k

= − − =
+

= + − =
+

= + − =
+

= − − =
+

2

2

2

2

11 1
11 1
11 1
11 1

 )7(  

 كه به ضريب بازگشتي k و مقدار 25/0 برابر tΔ مقدار معمولاً
بايد توجه داشت  ].10[شود   در نظر گرفته مي100 و 5مشهور است بين 

  كه انتخاب يك مقدار مناسب براي ضريب بازگشتي در فرايند حذف 
  درkچرا كه اگر مقدار ضريب بازگشتي . نويز تصوير بسيار اهميت دارد

  تر باشد باعث هموارشدن و در نتيجه  يك تصوير از حد مورد نياز بزرگ
شود و اگر مقدار آن خيلي كوچك باشد، حذف نويز  ها مي از بين رفتن لبه

 با ي بازگشتبي ضريشده فوق برا  اشارهريمقاد. گيرد خوبي صورت نمي به
دازش  موجود در حوزه پرري از تصاويادي تعداد زي بر روشاتيانجام آزما

با ( با نويز گوسين 1فلفل  تصوير2در شكل . اند دهدست آم  بهريتصو
نويزي شده است و مقادير مختلف ضريب ) 01/0 ميانگين صفر و واريانس

براي ارزيابي ميزان حذف . كار گرفته شدند بازگشتي براي حذف نويز آن به
ده نويز در هر يك از اين مقادير ضريب بازگشتي، از رابطه زير استفا

  است شده
( , ) ( , )

N M

original denoised
i j

L p i j p i j
MN = =

= −∑∑
1 1

1  )8(  

برابر با فاصله اقليدسي بين تصوير اصلي و تصوير ) 8( در Lمقدار 
واضح است كه هر چقدر مقدار عدد .  استزيدست آمده پس از حذف نو به
  هم   به  ويرتص  دو  اين تربودن  نزديك دهنده  نشان باشد،   كمتر  آمده  دست به

 
 يكي از تصاوير استاندارد در پردازش تصوير. 1
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 L ريمقاد( شده فلفل زي و حذف نوي اصلري تصوني بk در برابر L راتييتغ:  2 شكل

  .)اند  ضرب شده104در 
  

  
  . هشت همسايگي پيكسل: 4 شكل

  
 شده و فاصله زي فوق حذف نوري، تصوk مختلف ري مقاديازا هب. است
در .  محاسبه شده استي اصلريدست آمده و تصو  بهري تصوني بيدسياقل

) يدسي فاصله اقلراتيي تغ2 نمودار شكل )Lراتيي نسبت به تغ k نشان 
  .داده شده است

 ني كمترk ي برا25 حدود ي عددداست،يفوق پطور كه از شكل  همان
 ي برخيازا  بهزي حذف نوجهينت. دهد ي مجهي نتي اصلرياختلاف را با تصو

  . نشان داده شده است3 در شكل k رياز مقاد
] 8[ و] 2[و ] 1[هاي موجود مبتني بر معادلات مشتقات جزئي  در روش

براي حذف نويز تصاوير، مقدار ضريب بازگشتي مناسب با سعي و خطا بر 
تا ) 1(دست آمده با استفاده از   و از مقدار بهديآ دست مي روي چند تصوير به

 روش اين ايناشكال . شود براي حذف نويز تصاوير مختلف استفاده مي) 7(
استفاده از است كه چون طبيعت تصاوير و يا نويزهاي مختلف متفاوتند، 

تواند  عنوان ضريب بازگشتي براي همه اين تصاوير، مي يك عدد ثابت به
. وجود آورد ها را به نشدن نويز و يا هموارشدن لبه مشكلاتي از قبيل حذف

 شود كه ستفادهشود كه از يك ضريب بازگشتي ا بنابراين پيشنهاد مي
تطبيقي انتخاب صورت  بتواند براي هر تصوير، مقدار ضريب بازگشتي را به

  .كند و از آن براي حذف نويز استفاده كند

  پيشنهادي روش - 3
طور كه اشاره شد، هدف ما در اين مقاله محاسبه ضريب بازگشتي  همان

طوري كه نيازي به  صورت تطبيقي براي حذف نويز تصاوير است به به
دست آوردن مقدار مناسب آن در تصاوير  آزمون سعي و خطا براي به

كارگيري معادلات  هدهد، در ب نشان مي) 4(طور كه  همان. شدمختلف نبا
تر   كوچكب بازگشتي در يك فرايند حذف نويزانتشار هر چقدر مقدار ضري
شود؛  تر و در نتيجه نويز تصوير كمتر حذف مي باشد، ضريب انتشار كوچك

دست آمده همراه با حذف نويز  و هر چقدر مقدار آن زياد باشد تصوير به
آزمايشات مختلفي كه در اين زمينه . شود واري بيشتري ميدچار هم

دهنده تغييرات  دهند كه گراديان تصوير كه نشان اند نشان مي تحقيق شده
تواند معيار مناسبي براي انتخاب ضريب  باشد مي موجود در تصوير مي

هر چقدر تصوير داراي جزئيات بيشتري باشد، مقدار مناسب . بازگشتي باشد
تري خواهد  تي براي حذف نويز بهينه اين تصوير عدد بزرگضريب بازگش

كنيم تا مقدار مناسب را براي ضريب  ما از اين خاصيت استفاده مي. بود
  .دست آوريم صورت تطبيقي به بازگشتي در تصاوير مختلف به

       
  )ب)                                           (الف(

       
  )د                              ()               ج(

       
  )و)                                            (اه(

 ،كمك معادلات با مشتقات جزئي  بررسي اثر ضريب بازگشتي در حذف نويز به: 3 شكل
 شده با نويز گوسين با ميانگين صفر و واريانس  تصوير نويزي)ب( ،تصوير اصلي) الف(

از . 50 و 35، 5ترتيب برابر با   بهkشده با انتخاب   تصاوير حذف نويز)اه ،ج، د( ،01/0
خوبي انجام نشده و با   كوچك حذف نويز بهkاين تصاوير واضح است كه با انتخاب 

k تصوير حذف نويز شده با )و(  واند  رفتههاي تصوير از بين بزرگ لبه kانتخاب  = 25.  
  

گونه كه اشاره شد هر چقدر گراديان يك تصوير بيشتر باشد  همان
دهنده  دهنده تغييرات بيشتر آن تصوير است و گراديان كمتر نشان نشان

توانيم با يافتن  بنابراين مي. باشد هاي آن مي تغييرات كمتر در پيكسل
اي بين ميزان تغييرات گراديان يك تصوير، مقدار مناسب را براي  رابطه

  .ضريب بازگشتي پيدا كنيم
هاي يك تصوير را در چهار  هاي تمام پيكسل در اين روش گراديان
سپس اختلاف بين . آوريم دست مي به) 4 شكل(جهت اصلي همسايگي 

  شود ها در راستاي عمودي و افقي محاسبه مي گراديان
ns n s

ew e w

d d d
d d d

= −
= −

 )9(  

ها در اين دو راستا، مقدار متوسط گراديان در  با محاسبه اختلاف گراديان
  شود صورت زير حاصل مي اين دو جهت به

ns ewd d d= +2 2  )10(  

دست آوردن ميزان تغييرات گراديان در يك تصوير، انحراف  سپس براي به
  دهيم يك معيار مناسب مورد استفاده قرار ميعنوان  واريانس گراديان را به

var( )v d=  )11(  

اند كه مقدار مناسبي كه براي ضريب بازگشتي  آزمايشات ما نشان داده
   رابطه مستقيمي داردvدست خواهد آمد، با  به

.k v k vα∝ ⇒ =  )12(  
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 ي را برايتوان مقدار مناسب ي مر،يوجود در تصو مزي مدل نوكي يبرا
 موجود زي كه نويري تصاوريدست آورده و با اعمال آن به سا  بهα بيضر

نحو   را بهري تصاوني ازيتوان حذف نو يباشد، م ي از همان مدل مزيدر آنها ن
 زي نودل مريي با تغα توجه داشت كه مقدار ديالبته با.  انجام داديمطلوب

  . خواهد كردرييتغ

  شده مطرح روش ارزيابي - 4
در اين قسمت روش پيشنهادي كاهش نويز تصاوير را بر روي چند 

كنيم تا كارايي عملكرد آن مورد ارزيابي قرار  تصوير استاندارد اعمال مي
لب پردازش تصوير در اين ارزيابي از تعدادي معيار مناسب كه در اغ. گيرد

طور اجمالي  هدر بخش بعدي اين معيارها ب. بريم شوند بهره مي استفاده مي
  .شوند معرفي مي

   نسبت سيگنال به نويز 1- 4
، بيانگر ميزان انرژي سيگنال اصلي در (SNR)نسبت سيگنال به نويز 

  شود صورت زير تعريف مي برابر انرژي نويز موجود در سيگنال است و به
( ) log( )Denoised

db
original

SNR
σ
σ

=
2

210  )14(  

Denoisedσكه  دهنده انحراف استاندارد سيگنال حذف نويزشده و   نشان2
originalσ واضح است كه هرچه . باشد  انحراف استاندارد سيگنال اصلي مي2

 دهنده كمتربودن نويز موجود در تري باشد نشان اين معيار داراي عدد بزرگ
عنوان يك سيگنال  در استفاده از اين معيار يك تصوير به. باشد سيگنال مي

  .شود دوبعدي در نظر گرفته مي
  خطاي ميانگين مربعي 2- 4

كاربرد وسيعي در پردازش انواع سيگنال  1خطاي ميانگين مربعي
شده دارد و  هاي حاصل براي ارزيابي سيگنال) تصوير(بعدي و دوبعدي  يك

  شود صورت زير تعريف مي معيار در پردازش تصوير بهمدل دوبعدي اين 
( ( , ) ( , ))

N M

original Denoised
i j

MSE p i j p i j
NM = =

= −∑∑ 2

1 1

1  )15(  

 تصوير مورد بررسي و originalp بيانگر ابعاد تصوير، M و N،  آندركه 
Denoisedpواضح است كه در اين فرمول، . باشد زشده ميحذف نوي  تصوير

تربودن تصوير  دهنده نزديك  نشانMSEدست آمده براي  مقدار كمتر به
  .باشد شده به تصوير اصلي مي حاصل

4 -3 FOM  
شده موجود در تصوير  هاي حفظ گيري لبه ، براي اندازه2FOMمعيار 

  ستصورت زير ا فرمول آن به]. 11 [گيرد ميمورد استفاده قرار 
ˆ

ˆmax{ , }

N

i iideal

FOM
LN N λ=

=
+∑ 2

1

1 1
1  )16(  

دست  تصوير به هاي لبه در ترتيب تعداد پيكسل  بهidealN و N̂،  آندركه 
پيكسل امين i فاصله اقليدسي بين iLباشند و  آمده و تصوير اصلي مي

ترين پيكسل لبه تصوير اصلي به آن  دست آمده و نزديك لبه تصوير به
  .باشد  مي9/1 يك مقدار ثابت برابر با λباشد و  مي

دست آمده به  هر چقدر عدد به.  است1 و 0همواره بين  FOMتغييرات 
 

1. Mean Square Error 
2. Figure of Merit 

ت آمده به دس هاي به دهنده اين است كه لبه تر باشد، نشان يك نزديك
 براي آشكارسازي Cannyما از اپراتور . ترند هاي تصوير اصلي نزديك لبه
اين اپراتور با استفاده از مشتق فيلتر گوسين، . ]12[ايم  ها استفاده كرده لبه

هاي مختلف تصوير استخراج كرده و آنها را  گراديان ماكزيمم را در قسمت
از دو مقدار آستانه براي در اين روش . كند عنوان لبه شناسايي مي به

هاي  چنانچه لبه. شود هاي ضعيف و شديد استفاده مي آشكارسازي لبه
عنوان لبه تصوير انتخاب و در  هاي شديد متصل باشند، به ضعيف به لبه

اپراتور  بنابراين اين اپراتور،. شوند ها حذف مي غير اين صورت اين لبه
د در تصوير كه نسبت به هاي واقعي موجو مناسبي براي آشكارسازي لبه

  .باشد اند، مي لبه اصلي تضعيف شده

  آزمايشات نتايج - 5
انجام شده  ]13[ نوع تصوير استاندارد برگرفته از 15آزمايشات بر روي 

اين تصاوير با نويز . اند  نشان داده شده5  در شكلري تصاونيا. است
و فلفل با دنبال آن نويز نمك   و به1/0گوسين با ميانگين صفر و واريانس 

 بي ضرارشده مقد ابتدا با استفاده از روش مطرح.  نويزي شدند05/0چگالي 
αني اي مقدار برانيتر  محاسبه شده است كه مناسبري تصوكي ي برا 

×−پارامتر برابر با  62  ز،ي مدل نوريي با تغمسلماً. دست آمده است  به10
، ضريب αپس از محاسبه مقدار .  خواهد كردريي تغزي پارامتر فوق نمقدار

 سبهشده محا  هر تصوير با استفاده از روش مطرحزيبازگشتي براي حذف نو
در مرحله بعد .  حذف نويز شدندري تصاويدست آمده، تمام و با ضريب به

از . اند د بررسي قرار گرفته مور]8[ و ]2 [،]1[كارگيري شده در  روش به
شده در حوزه حذف  آنجا كه مقالات فوق، جزو جديدترين كارهاي انجام
 قابل هبوديباشند و ب نويز تصوير با استفاده از معادلات مشتقات جزئي مي

 ياند، مقالات فوق مورد بررس اي را در تصاوير نويزي ايجاد كرده ملاحظه
 استفاده از چند تصوير از بين همان تصوير،  مرحله، بانيدر ا. اند قرار گرفته

دست آمده و با  با سعي و خطا مقدار مناسبي براي ضريب بازگشتي به
نتايج .  حذف نويز شدندزدست آمده، ساير تصاوير ني استفاده از مقدار به

، MSEها، با استفاده از معيارهاي  دست آمده از هر يك از اين روش به
SNR و FOM هر يك از اين آزمايشات . قرار گرفتند مورد ارزيابي  
با ) 3سازي مونته كارلو شبيه(اند و نتايج اين آزمايشات   بار تكرار شده100

مقادير . اند  شدهخلاصه 6دست آمده و در نمودار شكل  گيري به متوسط
دهند كه روش  دست آمده از معيارهاي ارزيابي در اين نمودارها نشان مي به

هاي موجود، به جز چند مورد، داراي كارايي  وششده نسبت به ر مطرح
 9 تا 7هاي  شده در شكل چند نمونه از تصاوير بررسي. باشد بالايي مي

 سهيبا مقا .اند  و نتايج نشان داده شدهستوگرامي هيهمراه منحن به
 فوق نشان داده يها  كه در شكلري تصاوني استوگرامي هيها يمنحن
  . ملاحظه كردري تصاونيا  را دريسب نيتوان بهبود ي مزياند ن شده

  گيري نتيجه - 6
هاي موجود در حذف نويز تصاوير  در اين مقاله، روشي براي بهبود روش

با استفاده از معادلات مشتقات جزئي ارائه شده است كه در آن، مقدار 
ضريب بازگشتي موجود در ضريب انتشار، براي تصاوير مختلف عدد ثابتي 

دست  طور تطبيقي به لف و با نويزهاي مختلف بهنيست و براي تصاوير مخت
. دست آمده است اين ضريب با استفاده از گراديان تصوير به. آيد مي

هاي  گراديان تصوير يكي از پارامترهايي است كه بيانگر تغييرات پيكسل
دست آمده از آزمايشات با معيارهاي مختلف  نتايج به .باشد تصوير مي

 
3. Monte Carlo Simulation 
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  )اه)                                     (د)                                     (ج)                                      (ب)                                   (الف                        (

                  
  )ي)                                    (ط)                                      (ح)                                      (ز                      ()                و                         (

                  
  )س)                                    (ن)                                      (م                 ()                    ل)                                     (ك                        (

  . مقالهني در اشي مورد آزماري  تصاو:5 شكل
  

          
  )ج)                                                                    (ب     ()                                                             الف                                   (

  .MSE) ج(  وFOM) ب( ،SNR) الف( ،8 موجود در شكل ري از تصاوزي در حذف نويشنهادي عملكرد روش موجود و روش پسهي مقا: 6 شكل
  

                 
  )ز)                                               (اه)                                               (ج                                         ()     الف                              (

                 
  )ح)                                               (و                                          ()      د)                                               (ب                               (

  . و روش موجود در حذف نويز از تصوير بابونيشنهادي مقايسه روش پ: 7 شكل
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  )ز)                                               (اه)                                               (ج         ()                                     الف                              (

                 
  )ح)                                               (و          ()                                      د)                                               (ب                               (

  . و روش موجود در حذف نويز از تصوير لنايشنهادي  مقايسه روش پ:8 شكل
  

                 
  )ز)                                               (اه                          ()                     ج)                                              (الف                              (

                 
  )ح                           ()                    و)                                                (د)                                               (ب                               (

  .ري و روش موجود در حذف نويز از تصوير تايشنهادي  مقايسه روش پ:9 شكل
  

نتايج حاكي از بهبود قابل ملاحظه تصوير در برابر روش . اند ارزيابي شده
  .باشد قبلي مي
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 سخت شيتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندسي كامپيوتر گرا پور  حسنديحم
 هوش شي، مقطع كارشناسي ارشد گراراني از دانشگاه علم و صنعت ا1372افزار در سال 

 پردازش شيرا از دانشگاه صنعتي اميركبير، و مقطع دكتري در گ1375 در سال نيماش
اكنون   دريافت نمود و همايسترال انزلندي از دانشگاه صنعتي كو1383 در سال گناليس

. باشد  اطلاعات دانشگاه صنعتي شاهرود مييدانشيار دانشكده مهندسي كامپيوتر و فناور
كامپيوتر دانشگاه   استاديار دانشكده مهندسي برق و1387 الي 1384نامبرده در سالهاي 

 گنال،ي سدازشپر: هاي علمي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. بل بوده استصنعتي  با
  .باشد  ، پردازش متن و معماري كامپيوتر ميني  ماشيريادگي ر،يپردازش تصو

 

 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس پور كيمحسن ن
 بابل به يرواني نوشي دانشگاه صنعت از1387 و 1383 بترتيب در سالهاي كيالكترون-برق

 استان مازندران يها  در دانشگاه1388 الي 1385برده در سالهاي  نام. پايان رسانده است
 تحقيقاتي مورد علاقه ايشان ايه زمينه . مشغول بوده استي دروس مختلفسيبه تدر

 ،وتريامپ كيمعمار ،ش صوتپرداز ،تاليجي دگنالي پردازش س،ريپردازش تصو: عبارتند از
 .ي عصبيها شبكهو , Ad Hoc و ميس ي بيها شبكه
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