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حاف   زیناو یابتکاار یبایروش ترک کیامقاله باا اساتفاده از  نیدر ا. استنویز ضربه یکی از عوامل تضعیف کیفیت در تصاویر دیجیتال  ده:یکچ

در حوزه  ریتصو تیفیضربه در حوزه مکان و بهبود ک زیو حف  نو صیاز دو مرحله تشخی شنهادیپ تمی. الگورابدییمبهبود  ریتصو تیفیو ک شودیم

 نیا. اسااس ااساتمقاله  نیا گرید ینوآور ریو کل تصو کسلیپ اسیدر مق بیتخر زانیسنجش م یبرا یاریمع یاست. معرف افتهی لیفرکانس تشک

شده از  یابیباز ریتصاو تیفیاست. در بخش سنجش ک یهای با مقدار واقعبه پیکسل یاحتمال یزیهای نوتعداد پیکسل ، به دست آوردن نسبتمعیار

 دهدیم نشان مختلف نویزهای شدت استاندارد با تصاویر روی برپیشنهادی  تمیالگور یسازهیشب جیاست. نتا شده استفاده MSSIMو  PSNR اریمع

 نیباا آرار اسیادر ق dB2بایش از  PSNRافازایش مقادار  متوسا  طوربه و دارد بهتری عملکرد موجود یهاروش با مقایسه در شدهارائه روش که

 .شودیممرتب  ملاحظه  یهاپژوهش

 .یفرکانس -یمکان لتریف ز،یضربه، حف  نو زینو :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Impulsive Noise is one of the degrading factors in digital image quality. In this paper, an innovative and hybrid method for 

noise reduction is proposed. The proposed algorithm has two stages: detection of the noise and removing of it in the frequency 

domain. Another innovation of the paper is introducing of a measure of quality assessment of the degraded image. The results show 

the improving of the quality in comparison with the state of the art related works is achieved and this method outperforms them about 

2dB in PSNR measure. 
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 مقدمه  -1

 ییزر ناویت تصاویفکیزها و بهبود ینارواسته انواع نو یهاارتلالحف  

ضربه که در آن ارتلا   یزشود. نویمحسوب م یضرور یهاجزء چالش

از عوامال  یکایاسات،  یادهای اطرا  زبا پیکسل یزینو یکسلشدت پ

 ناهیزم از مساائل در یکای. اسات یجیتاالد یرتصاو رد یفیتک یفتضع

به  یرها و بافت تصومانند لبه یرتصو یاتجزئ ینگهدار ،ضربه یزحف  نو

 .است یزهمراه کاهش نو

تاوان باه های حف  نویز ضربه و بهبود کیفیت تصاویر میاز روش

 2GLAM [1 ،]9BDND [2 ،]0OCSاز قبیال 1یزن دیکلانواع فیلترهای 

[9،]1FSM [0 ،]1EEP [1 ،]7SAWM [1 ،]0CNDSM [7 ،]
3NAFSM [0 ،]14NAGM [3و ]11DNLM [14.اشاره کرد ] 

 لتاریف ،ضربه زیبا نو ریتصاو بازیابی یو همکارانش برا اساکیراجان
12MDBUTMF  یابتدا یاک پنجاره دوبعاد. در این روش دادندرا ارائه 

شاود. ارار مقادار پیکسال چیازی ایجااد می در مرکز هر پیکسل 9×9

شاده و پاردازش بود، مقدار واقعی پیکسل شنارته 211صفر یا  رازیغبه

باود میاانگین مقاادیر  211شود. ارر کلیه مقادیر پنجره صافر یاا نمی

در غیار ایان صاورت  و شاودمقدار فعلای پیکسال می نیگزیجا پنجره

شاده و میاناه مقاادیر باقیماناده در از پنجره حف  211و  صفرمقادیر 

ریرد. عملیات فوق تا پیمایش کل تصاویر اداماه پیکسل جاری قرار می

 .[11] یابدمی

روش  یاکبار  یرا مبتنا 19یبیترک یانرراد یفو همکارانش ط یو

و  شاانموراوادیو[. 12] ضربه ارائاه دادناد یزحف  نو یبرا ی،ادومرحله

 یبارا ار 10ATSMیقیتطب یادومرحله انهیم یلتر[ ف19]همکارانش در 

 ارائه دادند. یزرفع نو

سااارتاری ساااده و  یانااه دارایلتاار میباار ف یمبتناا یهاااالگوریتم

بار  یمبتنا یهااروشب یزمان اجرای سریع هستند. از معا حالنیدرع

ن یاا ،دارای نویز با چگالی بالا باشدر یه ارر تصوک است نیا لتر میانهیف

ز را از یناو بادون یهاسالیکپ توانندینمکارایی روبی ندارند و لترها یف

منجر به حف  اطلاعات مهام این ص دهند و یتشخ یزینو یهاسلیکپ

 .[10، 12، 7] دشویها مر ازجمله لبهیتصو

ر باا اساتفاده از یتصو یاضربهز ینواثر بهبود  یب براکمر درروش 

اطالاع از  ص و در اداماه باایتشاخ یزینو مقادیرابتدا  ،یسلول یاتوماتا

هاای . الگوریتم[94دهناد ]یر مییاتغرا ، نقطاه ماوردنظر یزینقاط ناو

ولی اجرای  د؛اغلب دارای سارتار ساده هستن یسلول یمبتنی بر اتوماتا

 یبرا یسلول یالگوریتم نسبت به فیلترهای میانه کندتر است. از اتوماتا

و رفتاار هار جازء بار  اندشدهلیتشک یاساده یه از اجزاک ییهاسامانه

ن و اصاالاح یاایگان و متناسااب بااا تجربیاااتش تعیاساااس رفتااار همسااا

 .[94] ررددیشود، استفاده میم

 ،ریز از تصااویحاف  ناو یشاده بارامطرح یهاگر از روشید یکی

 یهاسالیکپ در این روش. است یعصبه کاستفاده از روش ترکیبی شب

شاوند. ساارتار یم مشاخص یعصاب یهاهکباا اساتفاده از شاب یزینو

زمان اجارای برناماه هاا باعاط طاولانی شادن مادتپیچیده این روش

 .[91] شودمی

بار  یمبتنا یلترهاایبر محاسبات نرم همچون ف یمبتن یهاروش

هاا از ن روشیاباشاند؛ اماا ابرروردار می یج مطلوبیاز نتا یمنطق فاز

باالا، صار  زماان  ینه محاساباتیبرروردار بوده و هز ییبالا یدریچیپ

سااز اسات. لکموردنظر مش یم پارامترهایو تنظ هد  ، حصولطولانی

 .[0] افراد ربره است توس نیاز به تعیین پارامترها  هاروشاین در 

ای )حاوزه مکاان یاا حاوزه های ذکرشده رویکرد تک حاوزهروش

که تصویر دارای نویز با چگالی بالا باشد، قادر فرکانس( دارند و هنگامی

نیستند  یزینو یهاسلیکپ از بدون نویز یهاسلیکپ به تشخیص دقیق

هاای موجاود دهنده امکان بهبود روششده نشانتحقیقات انجام .[10]

فرکانسای،  -است. هد  این تحقیق، اساتفاده از روش ترکیبای مکاانی

های موجود در حاف  ناویز ضاربه، هماراه باا حفا  برای بهبود روش

 ها و بافت تصویر است.اطلاعات مهم تصویر از قبیل لبه

حف  ناویز ضاربه در  پیشنهادی از دو مرحله تشخیص و رهیافت

حوزه مکان و بهبود کیفیت تصویر ناویزی در حاوزه فرکاانس تشاکیل 

یافته است. نوآوری در حوزه مکان، اساتفاده از ترکیاب فیلتار میاناه و 

صاورت تطبیقای بارای حاف  ناویز ضاربه اسات. رهیافات میانگین به

پیشاانهادی در حااوزه فرکااانس، اسااتفاده از فیلتاار بالاراافر راوساای و 

های تصاویر و حاف  ی تشخیص لبه بارای بازیاابی بافات و لباهالگوها

 یبارا یاریامعباشاد. در ایان مطالعاه می مانادهیبااقضاربه نویزهای 

 صیتشاخ و ضربه زینو توس  کسلیپ هر مقدار بیتخر زانیم صیتشخ

در مقیاس پیکسل و مقیاس  یزینو کسلیپ مقدار یریپفبازرشت زانیم

 شده است.کل تصویر ارائه

که معیاری کااراتر و  MSSIMشده با معیار فیت تصاویر بازیابی یک

[. نتااایج 11اساات، ساانجیده شااده اساات ] PSNRتر از معیااار دقیااق

سازی الگوریتم پیشنهادی با نتایج حاصل از کارهای مشابه اریار، شبیه

، هااآنمقایسه شده و برتری کمی و کیفی روش پیشنهادی نسابت باه 

 الگوریتم پیشنهادی است.دهنده کارایی نشان

رردد. نتاایج در بخش دوم معرفی می رهیافت پیشنهادی در ادامه

بندی شود. بخش چهارم شامل جمعدر بخش سوم ارائه میسازی شبیه

 ریری است.و نتیجه

 یشنهادیپ تمیالگور -2

ها همراه با حف  لبه یز ضربهو حف  نو یآشکارساز یبرا در این مقاله،

 هاکسالیپهار یاک از  یابتخر یازانم مرحلاه اول،در  یر،و بافت تصو

تصویر نویزی با توجه باه چگاالی ناویز ضاربه و  شود.میداده  یصتشخ

ها و شود. در مرحله دوم، لبهمیزان تخریب مقدار هر پیکسل، اصلاح می

 شوند.شده و بازیابی میبافت تصویر در حوزه فرکانس شناسایی
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 در حوزه مکان ضربه زیو حذف نو صیتشخ -2-1

در مرحله اول، ابتدا کل تصویر نویزی پیماایش و ماورد پاردازش قارار 

شاده مقاادیر اصلاح یساازرهیذررا بارای  Qریرد. آرایاه دوبعادی می

غیراز تصویر نویزی در نظار بگیریاد. ارار پیکسال جااری مقاداری باه

( و کمتارین شادت )مقادار صافر( را دارا 211شدت )مقدار  نیترشیب

شاده و مقادار آن بادون باشد، این پیکسل مقدار واقعی تصویر شنارته

شاود. در غیار ایان صاورت، ارار ذریاره می Qشاده و در تغییر، حف 

باشد، آنگاه این پیکسل، نویزی  211پیکسل جاری دارای مقدار صفر یا 

های راود تصاویر هام کاه پیکساللیل اینشود. به ددر نظر ررفته می

را داشاته باشاند، الگاوریتم  211ایان مقادار حادی صافر و  توانندیم

های غیر ناویزی پیشنهادی، در حوزه فرکانس به بازیابی مقادیر پیکسل

 .شوندیمبازیابی 

باا مرکزیات پیکسال جااری،  9×9در ادامه یک پنجاره دوبعادی 

باشد، اندازه پنجره  211ره صفر یا شود. ارر همه مقادیر پنجتشکیل می

کند. افزایش اندازه پنجره تاا زماان تغییر می 1×1شود و به تر میبزرگ

ارر در پنجره  یابد.در پنجره ادامه می 211یافتن مقداری غیر از صفر و 

کاه انادازه پنجاره پیدا شد، باا فارا این 211مقادیری غیر از صفر یا 

w×w  باشد وCount  تعداد مقادیر واقعی )غیر نویزی( موجود در پنجره

 1مرحلاه اول اصالاح مقادار پیکسال ناویزی در شاکل را نشان دهد، 

 :استشده نمایش داده
 

1. Create 2D w×w window with center element as Pij as a processing 

pixel; 

 

2. Ignore the pixels (in the selected window) with maximum and 
minimum gray level values; 

 

3. If Count ≥ ⌈
w2

2
⌉  then 

 Qij = Median of real values in the selected window; 

Else 
 Qij = Mean of real values in the selected window; 

End if 
 

 : مرحله اول رهیافت پیشنهادی1شکل 
 

 شادهلیتشکبا افزایش چگالی نویز، آهنگ تغییارات در انادازه پنجاره 

 انادازهنویزی رو به افزایش است. نماودار مرباوط باه  یهاکسلیپبرای 

 %31تاا  %1با چگالی نویز از  Lenaبرای تصویر  شدهلیتشک یهاپنجره

برای چگاالی ناویز  دهدیمنشان  که شده استنمایش داده 2شکل در 

. با آزمایش بر ابدییمصورت نمایی افزایش اندازه پنجره به %14بیش از 

کاه باا افازایش انادازه  شودیمروی تصاویر استاندارد مختلف مشخص 

بنابراین که برای چگالی نویز  کندیمپنجره، میانگین بهتر از میانه عمل 

 .شودیماز میانگین استفاده  %14بیش از 

را  1برای تشخیص میزان تخریب مقادار یاک پیکسال ناویزی رابطاه 

 :شودیممعرفی 

(1)  
2

Count
1

w
 میزان تخریب پیکسل = 

های اساس انتخاب این رابطه، به دست آوردن نسبت تعداد پیکسل

 کاهنیاباا فارا های با مقدار واقعی اسات. نویزی احتمالی به پیکسل

Mتصویر در اندازه N  است، برای محاسبه میزان تخریب کل تصاویر

 :شودیممعرفی  2ه نویزی، رابط

, = میزان تخریب تصویر (2)

2
1 1 ,

Count1
1

M N
i j

i j i jM N w 

 
 

   
  

بارای  %31تا  ضربهنمودار میزان تخریب تصویر با چگالی نویز  9شکل 

 .دهدیمرا نشان  Lenaتصویر 

 

 
روش پیشنهادی  مرحله اولنمودار اندازه پنجره در محاسبه  :2شکل 

 %59ضربه تا  زینو یبا چگال
 

 

برای  %59نمودار میزان تخریب تصویر با چگالی نویز تا  :3شکل 

 Lenaتصویر 

 در حوزه فرکانس یزینو ریتصو تیفیبهبود ک -2-2

ریارد. در حوزه فرکانس موردبررسی قارار می Qدر مرحله دوم، تصویر 

پردازش در حوزه فرکانس شامل اصلاح تبدیل فوریاه تصاویر و ساپس 

آوردن نتیجه است. برای تصاویر  محاسبه تبدیل معکوس برای به دست

) دیجیتال ورودی , )f x y انادازه بهM N پارامترهاای ،S  وT  ابعااد

 DCانس کاه باا فریل فوریمحاسبه تبد هاآن یه با معرفکر ید تصویجد

باه دسات  0و  9 یهامعادلاه. از شودن میکز صفحه ممکمنطبق بر مر

2Sآید. معمولاً می M 2وT N [:10شود ]انتخاب می 

(9) 2 1S M  

(0) 2 1T N  
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)با افازودن تعاداد صافرهای ضاروری باه تاابع         , )f x y تصاویر ،

( , )Sf x y اندازهبهS Tآید. سپس به دست می( , )Sf x y در 1
x y

 

 ) (0,0)انس کا)نقطاه باا فر انس، مباد کاشود تا در حوزه فریمضرب 

/اندازه به 2T  و/ 2S ز قرار کدر مر (0,0)انس کرده و فرک پیدافت یش

مربااوط بااه تصااویر دوبعاادی  DFT رد.یاار 1 ( , )
x y

Sf x y


یعناای ،

 1 2, F f f شود که در آن محاسبه می
1f 2وfمتناظر باا  یهافرکانس

ابعاد عمودی و افقی تصویر هستند. یک تابع فیلتر متقارن حقیقای باه 

 ناااااام 1 2, H f f شاااااده وانااااادازه باااااا تصاااااویر، انتخابهم 

     1 2 1 2 1 2,  ,  , G f f H f f F f f    شااااود. تصااااویر محاساااابه می

 آید:به دست می 1شده با رابطه پردازش

(1)       1

1 2, Re    ,     1
x y

sg x y G f f
      I 

شده نهایی یعنی نتیجه پردازش ,g x y  را از طریق اساتخرا  ناحیاه

M Nچهارم بالایی چپ از یک ,sg x y آید.به دست می 

 شود:مشخص می 1فیلتر پایین رفر راوسی دوبعدی با رابطه 

(1)    2 2
1 2,  /2

1 2,    
D f f

H f f e


 

معیار توزیع حول مرکز است. با تعیاینهمچنین 
01D  تاوان می

 بیان کرد: 7صورت رابطه فیلتر را به

(7)    2 2
1 2 0,  /2

1 2,    
D f f D

H f f e


 

که 
0D  فرکانس قطع است. ارائه روشی برای محاسبه مقدار بهینه برای

این مقاله است. برای محاسابه مقادار  یهاینوآورفرکانس قطع از 
0D

معرفای  0صورت تطبیقی رابطه بهینه بر اساس میزان تخریب تصویر به

 :شودیم

(0)  ) / 2M N  تصویر نویزیمیزان تخریب
0 (1D   

 

در حاوزه فرکاانس باعاط حاف   اِعمال فیلتر پایین رفر راوسای
شود، ولی اشکال عمده این فیلتار نویزهای ضربه و نرم شدن تصویر می

 شاودیمو بافت تصویر است. در ادامه روشی ارائه  هالبهحف  برری از 
 شود.و بافت تصویر حف  می هالبهکه بعد از حف  نویز ضربه از تصویر، 

پیکسال دارای  در مرحله اول الگوریتم پیشنهادی در حوزه مکان،

کااه ، نااویزی در نظاار ررفتااه شااد. بااه دلیاال این211مقاادار صاافر یااا 

را  211این مقدار حادی صافر و  توانندیمهای رود تصویر هم پیکسل

های تصاویر ناویزی و حاف  داشته باشند. برای بازیابی مقادیر پیکسل

از فیلتار پاایین رافر  Qشاده ، تصاویر اصلاحماندهیباقضربه  یزهاینو

انادازه باا شده و نتیجه در آرایاه همراوسی در حوزه فرکانس عبور داده

و  Qهای تصاویر یص لبهشود. برای تشخذریره می LPبه نام  Qتصویر 

از فیلتار باالا رافر  Q، تصاویر مانادهیبااقآشکار شدن نویزهای ضربه 

شاده و نتیجاه در آرایاه دیگاری راوسی در حوزه فرکاانس عباور داده

ریرد. فیلتر بالارافر راوسای باا قرار می HPبه نام  Qاندازه با تصویر هم

فرکانس قطاع موجاود در فاصاله 
0D  ،از مرکاز چهاارروش فرکاانس

 آید:به دست می 3صورت رابطه به

(3)    2 2
1 2 0,  /2

1 2,   1  
D f f D

H f f e


  

که 1 2, D f f ( مشخص می0( و )7با معادله ).شود 

های ها از نویزهاای ضاربه و اعماال مقاادیر لباهبا جداساازی لباه

توان کیفیت تصویر نویزی را ارتقا داد. برای شده به تصویر، میشناسایی

های حاصال از اعماال فیلتار باالا رافر راوسای، تشخیص اعتباار لباه

 Canny ،Prewitt ،Sobel ،LoG ،Robertsهای مختلفی مانناد الگوریتم

کارریری الگاوریتم تشاخیص [ مورد مقایسه قرارررفته است. با باه10]

، نتااایج بهتااری نساابت بااه سااایر 0شااکل شااده در لبااه نمااایش داده

 دهندهنشاان 1و  1آیاد. شاکل های تشخیص لبه به دست میالگوریتم

 است. 0شده در شکل الگوهای تشخیص لبه استفاده

 

Algorithm: Edge Detection 

Input: P is the noisy image 
Output: Edge Maps 

Method: 

(1) Select a 2D 3×3 window centered at Pij, element 

 of this window are More neighbors of the Pij; 

(2) W= Element of selected window; 
// Wi is ith element in the selected window 

// i=1,2, … 9 

(3) If (W1>W2 and W4>W5 and W7>W8) or 
 (W3>W2 and W6>W5 and W9>W8) or 

 (W1>W4 and W2>W5 and W3>W6) or 

 (W7>W4 and W8>W5 and W9>W6) or 
 (W6>W3 and W9>W5 and W8>W7) or 

 (W8>W9 and W7>W5 and W4>W1) or 

 (W6>W9 and W3>W5 and W2>W1) or 
 (W4>W7 and W1>W5 and W2>W3) Then 

(4) W5 is Edge 

 Else 

(5) W5 is not Edge 
 : الگوریتم تشخیص لبه4شکل 

 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

 تصویر 3×3: پنجره 9شکل 

و  یبالارفر راوس لتریبا اعمال ف یزینو ریتصو یواقع یهالبه

 یی، شناسا0شده در شکل داده شیلبه نما صیتشخ یالگو یریکارربه

 تیفیک یارتقا یبرا تیدرنها .شودیاصلاح م HP ریو مقاد ررددیم

 لتریحاصل از اِعمال ف یزینو ریتصو یواقع یهالبه ،یزینو ریتصو

( LP) یرفر راوس نییپا لتریحاصل از ف جهی( با نتHP) یراوسبالارفر 

 بیو نحوه ترک یشنهادیپ افتیسارتار ره 7. شکل شودیم بیترک

 .دهدیرا نشان م LPو  HPحاصل از  یرروج

 سازیشبیه جینتا -3

نتیجه حاصل از اجارای مرحلاه اول و دوم رهیافات پیشانهادی بارای 

 14در شاکل  %01، باا چگاالی ناویز ضاربه Baboonتصویر اساتاندارد 

هاای حاف  ناویز شده است. برای ارزیابی کارایی الگوریتمنمایش داده

ده اساتفا 11و  14، طبق رواب  PSNRضربه از تصاویر نویزی، از معیار 

 کنیم:می

(14) 
2

10

255
10   PSNR log

MSE
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(11)     
2

1 1
, ,

N M

i j
O i j Q i j

MSE
M N

 





 
 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W1>W2 و W4>W5 و W7>W8 

 )الف(

 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W3>W2  وW6>W5  وW9>W8 

 )ب(
 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W1>W4  وW2>W5  وW3>W6 

 )ج(

 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W7>W4  وW8>W5  وW9>W6 

 )د(
 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W6>W3  وW9>W5  وW8>W7 

 )ه(

 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W8>W9  وW7>W5  وW4>W1 

 )و(
 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W6>W9  وW3>W5  وW2>W1 

 )ز(

 

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 

W4>W7  وW1>W5  وW2>W3 

 )ی(

 : الگوهای تشخیص لبه6شکل 

ی اریاکاه مع MSSIM اریاشده با مع یابیباز ریتصاو تیفیک نیهمچن

و  12[، طباق روابا  11اسات ] PSNRتر از معیار بسیار کاراتر و دقیق

 ریرد.سنجش قرار می مورد 19

(12)  
 

1
,

, ,MSSIM P Q 


B

k kk
SSIM p q

B
 

 

(19)  
  

  
1 2

2 2 2 2

1 2

2 2
, ,k kSSIM p q

 


   

k k k k

k k k k

p q p q

p q p q

μ μ C σ C

μ μ C σ σ C
 

های تصاویر محدوده تغییرات روشنایی مقاادیر پیکسال Dدرجایی که 

به ترتیب تصاویر اصالی  Qو  Pاست(.  211بیتی،  0)برای تصاویر  است
 و بازیابی شده )مورد ارزیابی( است.

kp  وkq  محتوای تصاویر اصالی و

باشاند می SSIMامین پنجره مورد ارزیابی باا معیاار  kبازیابی شده در 

[11 .]B های مورد ارزیابی است. تعداد کل پنجره
kp وkq  به ترتیب

های مقادیر درمیانگین
kp  وkq ند. هست 

k kp q کواریانس بین مقاادیر

kp  وkqباشند. می 
2

1 1C k D و 
2

2 2C k D هاای کاوچکی ثابت

باشاند و می SSIMبرای پایدارسازی الگاوریتم 
1 0.01k  و

2 0.03k 

 [.11شده است ] انتخاب

 و( مکاان حوزه) اول مرحلهمقایسه نتایج عملکرد  3 و 0 شکلدر 
، بارای PSNRرهیافت پیشنهادی با معیاار ( فرکانس حوزه) دوم مرحله

باا  112×112در سطوح راکساتری در انادازه  Lenaتصاویر استاندارد 
 ساهیمقا جاهینتشده است. نشان داده %37تا  %14چگالی نویز ضربه از 

 مرحله به نسبت دوم مرحله در یزینو ریتصو تیفیک بهبود دهندهنشان
 .است اول

ای ضربه یزو حف  نو یصمختلف تشخ یهابا روش رهیافت پیشنهادی

GLAM [1 ،]BDND [2 ،]OCS [9 ،]FSM [0 ،]EEP [1 ،] :یاالاز قب

SAWM [1 ،]CNDSM [7 ،]NAFSM [0 ،]NAGM [3 ،]DNLM 

[14 ،]MDBUTMF [11 ،]11CWM [11،]11TSM [17،]17LUM 

[10،]10ATMAV [13 ،]13FSB [24 ،]24HAF [21 ،]21AWFM 

[22 ،]22SFCF [29 ،]29EIFCF [20،]20IFCF  [20] ،21IFCF [20 ،]
21FIRE [21 ،]27FMF [21 ،]DSFIRE [27،]20PWLFIRE [20 ،]
23FIDRM [23مورد ،] قرارررفته است. مقایسه 

دهنده مقایسه نتایج عملکرد رهیافت پیشانهادی و نشان 1جدول 

، Goldhill، برای تصاویر استاندارد MSSIMهای ذکرشده با معیار روش

Boat ،Barbara ،Bridge  باا  112×112در سطوح راکستری در انادازه

اسات. ارزیاابی  %04و  %04ای چگاالی ناویز ضاربه[ با 4،211شدت ]

دهنده کارایی بهتر و برتری رهیافات پیشانهادی نشان 1مقادیر جدول 

 ها است.نسبت به سایر روش

ی هااتمیالگورنمودار عملکارد رهیافات پیشانهادی در قیااس باا 

با چگالی  Baboonو  Lenaذکرشده با آزمایش بر روی تصاویر استاندارد 

دهنده برتاری نشاان 12و  11در شاکل  %04تاا  %14ای از نویز ضربه

 ی ذکرشده است.هاروشرهیافت پیشنهادی نسبت به 

های مقایسه نتایج عملکرد رهیافت پیشنهادی و روش 2در جدول 

در ساطوح  Lena، بارای تصااویر اساتاندارد PSNRذکرشده باا معیاار 

[ باا چگاالی نااویز 4،211ت ]باا شااد 112×112راکساتری در انادازه 

 2شده اسات. ارزیاابی مقاادیر جادول نشان داده %04و  %04ای ضربه

دهنده کارایی بهتر و برتری رهیافت پیشانهادی نسابت باه ساایر نشان

نماایش  10در شاکل  2دهد. نمودار مقادیر جدول ها را نشان میروش

 شده است.داده

ای، حاف  ناویز ضاربهبرای ارزیابی کارایی رهیافت پیشنهادی در 

ای تخریب کرده و رهیافت پیشنهادی را تصویر را با نویز روسی و ضربه

دهنده مقایساه نتاایج نشاان 9کنیم. جدول ها مقایسه میبا سایر روش

، برای PSNRهای ذکرشده با معیار عملکرد رهیافت پیشنهادی و روش

باا  112×112در سطوح راکساتری در انادازه  Lenaتصاویر استاندارد 

5[ با نویز راوسی )4،211شدت ] 24ای با چگالی ( و نویز ضربه% 

 است. %94و 

نتایج دیداری عملکارد رهیافات پیشانهادی باا آزماایش بار روی 

 19در شاکل  %04ای با چگاالی ناویز ضاربه Peppersتصویر استاندارد 

بارای  Lenaبا بزررنماایی تصاویر  11شده است. در شکل نمایش داده

ی ذکرشاده، عملکارد هاتمیالگوررهیافت پیشنهادی با  ترقیدقمقایسه 

هاا ملاحظاه بهتر و برتری الگوریتم پیشنهادی نسابت باه ساایر روش

 .شودیم
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 : روندنمای رهیافت پیشنهادی7شکل 



  ... روش ترکیبی مکانی فرکانسی در                                                                       1931، بهار و تابستان 1شماره  ،2 جلدپردازش سیگنال پیشرفته،  مجله( 93)

(39) Journal of Advanced Signal Processing, vol. 2, no. 1, Spring and Summer 2017                                Combined Spatial-Frequency Method for … 

 
در حوزه  Lena بازیابی شده ریتصوبرای  PSNR سهیمقانمودار : 8شکل 

ضربه از  زینو یبا چگالپیشنهادی  تمیالگورمکان و فرکانس توسط 

 %89تا  95%

 
در حوزه  Lena بازیابی شده ریتصوبرای  PSNR سهینمودار مقا: 5شکل 

 %55ضربه از  زینو یبا چگالپیشنهادی  تمیالگورمکان و فرکانس توسط 

 %57تا 

 

 

 %85و  %45 ضربهدر چهار تصویر متفاوت با چگالی نویز مختلف  هاییتمالگور شده توسطبرای تصاویر بازیابی MSSIM یرمقاد: 1جدول 
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درصد چگالی نویز ضربه

حذف نویز در حوزه مکان 

بهبود کیفیت تصویر نویزی در حوزه فرکانس

Filters Goldhill Boat Barbara Bridge

40% 80% 40% 80% 40% 80% 40% 80%

GLAM [1] 0.9210 0.7294 0.9346 0.7756 0.9005 0.6937 0.8782 0.6056

BDND  filter [2] 0.9211 0.6977 0.9363 0.7457 0.9021 0.7052 0.8628 0.5565

OCS filter [3] 0.8013 0.6959 0.8425 0.7399 0.7299 0.6558 0.6649 0.5381

FSM  filter [4] 0.8838 0.6837 0.9032 0.7373 0.8612 0.6322 0.8217 0.5583

EEP filter [5] 0.9243 0.7194 0.9376 0.7655 0.9019 0.7009 0.8792 0.5959

SAWM filter [6] 0.9331 0.7738 0.9443 0.8125 0.9151 0.7361 0.8912 0.6608

CNDSM filter [7] 0.9093 0.7291 0.9227 0.7738 0.8875 0.6916 0.8595 0.6069

NAFSM  filter [8] 0.9259 0.7634 0.9387 0.8045 0.9065 0.7249 0.8866 0.6548

NAGM  filter [9] 0.9395 0.7816 0.9491 0.8174 0.9214 0.7320 0.8985 0.6553

DNLM  filter [10] 0.9413 0.7993 0.9532 0.8338 0.9321 0.7532 0.9042 0.6871

MDBUTMF [11] 0.9689 0.7446 0.9673 0.7404 0.9330 0.7510 0.9568 0.6586

الگوریتم پیشنهادی در این مقاله 0.9771 0.8902 0.9758 0.8886 0.9405 0.8160 0.9684 0.8453
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توسط  Lena بازیابی شده ریتصوبرای  MSSIM سهی: نمودار مقا11شکل 

 مختلف ضربه زینو یبا چگالهای ذکرشده الگوریتم

 

 
 Baboon بازیابی شده ریتصوبرای  MSSIM سهی: نمودار مقا12شکل 

 مختلف ضربه زینو یبا چگالهای ذکرشده توسط الگوریتم
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. د رهیافت پیشنهادی. تصویر حاصل از اجرای مرحله اول ج %89با چگالی نویز ضربه  Baboonب. تصویر  Baboonاصلی  : الف. تصویر15شکل 

صویر به تفیلتر بالاگذر گوسی اعمال . نتیجه و الگوریتم پیشنهادیتصویر حاصل از اجرای مرحله اول به فیلتر پایین گذر گاوسی  اعمال نتیجه

 رهیافت پیشنهادی. تصویر نهایی حاصل از اجرای مرحله دوم ی الگوریتم پیشنهادیحاصل از اجرای مرحله اول 
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 Peppersالف. تصویر اصلی 

 

 

 %85تصویر با چگالی نویز ضربه ب. 

 

 

 تصویر بازیابی شدهج. 

 : نتایج دیداری رهیافت پیشنهادی13شکل 

 

 هاییتمالگور شده توسطبرای تصاویر بازیابی PSNR یرمقاد: 2جدول 
 %95و  %29، %9با چگالی نویز ضربه  Lena ریتصو یبرامختلف 

PSNR (dB) 
 فیلترها

50% 25% 5% 

 تصویر اولیه نویزی 18.6 11.6 8.6

15.2 25 32.4 CWM (3x3) [16] 

24.3 26.8 29.5 CWM (7x7) [16] 

24.8 25.6 35.4 TSM (3x3) [17] 

15.5 28.3 31.9 TSM (7x7) [17] 

18.4 25.1 31.9 LUM [18] 

15.1 24.9 29.7 MED (3x3) 

22.4 26.3 27.3 MED (5x5) 

23.9 25.3 25.9 MED (7x7) 

20.2 23.5 24.1 ATMAV [19] 

14.9 24.7 29.4 FSB [20] 

25.6 28.4 29.1 HAF [21] 

26.9 29.5 30.3 AWFM [22] 

14.7 22.3 29.1 SFCF [23] 

17.5 24 28.9 EIFCF [24] 

17.6 24.9 29.4 MIFCF [24] 

17.6 24.1 29.2 IFCF [24] 

13.5 21.1 31.8 FIRE [25] 

15.7 25.5 34.3 FMF [26] 

17.9 28.5 35.7 DSFIRE [27] 

12.6 20.4 36.5 PWLFIRE [28] 

29.0 33.4 40.7 FIDRM [29] 

31.2 37.1 43.8 Sahin et al. [32] 

32.5 37.9 44.1 Cafer Budak et al. [33] 

34.2 38.4 46.2 Proposed 

 

توسط  Lena بازیابی شده ریتصوبرای  PSNR سهی: نمودار مقا14شکل 

 مختلف ضربه زینو یبا چگالهای ذکرشده الگوریتم
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الف. تصویر اصلی ب. تصویر نویزی  %85با چگالی نویز ضربه  Lenaهای مختلف برای تصویر : مقایسه تصاویر بازیابی شده توسط الگوریتم19شکل 

 NAFSM[8ش. ] CNDSM[7س. ] SAWM[6ر. ] EEP[9د. ] FSM[4خ. ] OCS[3ج. ] BDND[2ت. ] GLAM[1] پ.

 ط. رهیافت پیشنهادی NAGM[5ص. ]

 

 یریگجهینت -4

برای آشکارسازی و حف  نویز  کارآمددر این مقاله یک روش ابتکاری و 

ها و بافت تصویر ضربه همراه با حف  اطلاعات مهم تصویر از قبیل لبه

بر روی تصاویر نویزی،  هاشیآزمااز  آمدهدستبهشده است. نتایج ارائه

اند. نتایج ( ارزیابی شدهPSNRو  MSSIMبا معیارهای کیفی و کمی )

ی رهیافت پیشنهادی در قیاس دهنده عملکرد بهتر و برترارزیابی نشان

برای آشکارسازی و حف  نویز ضربه،  شدهارائهی هاروشبا آررین 

ی تصویر و ارتقای کیفیت تصویر نویزی هالبهتشخیص و بازیابی بافت و 

. از ابدییمافزایش  dB2متوس   طوربهتصویر بهبودیافته  PSNRاست. 

ی موجود هاروشه نسبت ب ترشیبشده زمان اجرای معایب روش ارائه

 است.
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 هاییتمالگور شده توسطبرای تصاویر بازیابی PSNR یرمقاد: 3جدول 

( و چگالی نویز ضربه σ=9با نویز گاوسی ) Lenaبرای تصویر مختلف 

 %35و  25%

PSNR (dB) 
 لترهایف

30% 20% 

 تصویر اولیه نویزی بدون اعمال فیلتر 12.9 11.4

23.4 27.1 
CWM (3x3) [16] 

25.6 29.6 
CWM (7x7) [16] 

24.1 28.2 
TSM (3x3) [17] 

23.8 27.3 
TSM (7x7) [17] 

23.8 26.9 
LUM [18] 

23.9 26.9 
MED (3x3) 

25.9 26.8 
MED (5x5) 

25.0 25.4 
MED (7x7) 

26.3 26.9 
ATMAV [19] 

23.7 26.9 
FSB [20] 

27.5 28.4 
HAF [21] 

28.3 29.7 
AWFM [22] 

21.7 24.9 
SFCF [23] 

24.0 26.6 
EIFCF [24] 

22.8 25.7 
MIFCF [24] 

24.2 26.6 
IFCF [24] 

20.4 24.0 
FIRE [25] 

23.9 27.7 
FMF [26] 

21.9 23.1 
DSFIRE [27] 

19.5 23.6 
PWLFIRE [28] 

31.0 32.8 
FIDRM [29] 

33.6 34.1 
Proposed 

 

 مراجع

[1]  S.Q. Yuan, Y.H. Tan, “Impulse noise removal by a 

global–local noise detector and adaptive median filter”, 

Signal Processing, vol. 86, no.8, pp. 2123-2128, 2006. 

[2]  P.-E. Ng, K.-K. Ma, “A switching median filter with 

boundary discriminative noise detection for extremely 

corrupted image”, IEEE Transactions on Image 

Processing, vol. 15, no. 6, pp. 1506-1516, 2006. 

[3]  Z.F. Deng, Z.P. Yin, Y.L. Xiong, “High probability 

impulse noise- removing algorithm based on 

mathematical morphology”, IEEE Signal Processing 

Letters, vol. 14, no. 1, pp. 31-34, 2007. 

[4]  K.S. Srinivasan, D. Ebenezer, “A new fast and efficient 

decision-based algorithm for removal of high-density 

impulse noises”, IEEE Signal Processing Letters, vol. 14, 

no. 3, pp. 189-192, 2007. 

[5]  P.Y. Chen, C.Y. Lien, “An efficient edge-preserving 

algorithm for removal of salt-and-pepper noise”, IEEE 

Signal Processing Letters, vol. 15, pp. 833-836, 2008. 

[6]  X.M. Zhang, Y.L. Xiong, “Impulse noise removal using 

directional weighted noise detector and adaptive weighted 

mean filter”, IEEE Signal Processing Letters, vol. 16, no. 

4, pp. 295-298, 2009. 

[7]  S.S. Wang, C.H. Wu, “A new impulse detection and 

filtering method for removal of wide range impulse 

noises”, Pattern Recognition, vol. 42, no. 9, pp. 2194-

2202, 2009. 

[8]  K.K.V. Toh, N.A.M. Isa, “Noise adaptive fuzzy 

switching median filter for salt-and-pepper noise 

reduction”, IEEE Signal Processing Letters, vol. 17, no. 

3, pp. 281-284, 2010. 

[9]  G. Yu, L. Qi, Y. Sun, Y. Zhou, “Impulse noise removal 

by a non- monotone adaptive gradient method”, Signal 

Processing, vol. 90, no. 10, pp. 2891-2897, 2010. 

[10] X. Zhang, Y. Zhan, M. Ding, W. Hou, Z. Yin, 

“Decision-based non-local means filter for removing 

impulse noise from digital images”, Signal Processing, 

vol. 93, pp. 517-524, 2013. 

[11] S. Esakkirajan, T. Veerakumar, A. N. Subramanyam, 

C. H. PremChand, “Removal of High Density Salt and 

Pepper Noise Through Modified Decision Based 

Unsymmetric Trimmed Median Filter,” IEEE Signal 

Process Letters., vol. 18, no. 5, pp. 287-290, 2011. 

[12] G.Yu, S. Niu and J. Ma, “A hybrid spectral gradient 

method for removing salt-and-pepper impulse noise,” 

Image and Signal Processing (CISP), vol. 2, pp. 765-768, 

2011. 

[13] P. Shanmugavadivu and P. S. Eliahim Jeevaraj, “Fixed-

Value Impulse Noise Suppression for Images using PDE 

based Adaptive Two-Stage Median Filter,” ICCCET,  pp. 

290 - 295, 2011. 

[14] R. C. Gonzalez and R. E. Wood, Digital Image 

Processing. Prentice Hall, 2002. 

[15] Z. Wang, A.C. Bovik, H.R. Sheik, E.P. Simoncelli, 

“Image quality assessment: from error visibility to 

structural similarity”, IEEE Transactions on Image 

Processing, vol. 13, no. 4, pp. 1-14, 2004. 

[16] S. J. Ko and Y. H. Lee, “Center weighted median 

filters and their applications to image enhancement,” 

IEEE Trans. Circuits Syst., vol. 38, no. 9, pp. 984-993, 

Sep. 1991. 

[17] T. Chen, K. K. Ma, and L. H. Chen, “Tri-state median 

filter for image denoising,” IEEE Trans. Image Process., 

vol. 8, no. 12, pp. 1834-1838, Dec. 1999. 

[18] R. C. Hardie and C. G. Boncelet, “LUM filters: A class 

of rank-order-based filters for smoothing and 

sharpening,” IEEE Trans. Signal Process., vol. 41, no. 3, 

pp. 1834-1838, Mar. 1993. 

[19] H. K. Kwan, “Fuzzy filters for noise reduction in 

images,” in Fuzzy Filters for Image Processing, 1st ed, M. 

Nachtegael, D. Van der Weken, D. Van De, and E. E. 

Kerre, Eds. Heidelberg, Germany: Physica Verlag, vol. 

122, pp. 25-53, 2003. 

[20] K. and G. Tolt, “Real-time image noise cancellation 

based on fuzzy similarity,” in Fuzzy Filters for Image 

Processing, 1st ed, M. Nachtegael, D. Van der Weken, D. 

Van De Ville, and E. E. Kerre, Eds. Heidelberg, 

Germany: Physica Verlag, vol. 122, pp. 54-71, 2003. 

[21] J. H.Wang and H. C. Chiu, “An adaptive fuzzy filter 

for restoring highly corrupted images by histogram 

estimation,” Proc. Nat. Sci. Council, A, vol. 23, pp. 630-

643, 1999. 

[22] C. S. Lee, Y. H. Kuo, and P. T. Yu, “Weighted fuzzy 

mean filters for image processing,” Fuzzy Sets Syst., vol. 

89, pp. 157-180, 1997. 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6088936
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5753870


  ... روش ترکیبی مکانی فرکانسی در                                                                       1931، بهار و تابستان 1شماره  ،2 جلدپردازش سیگنال پیشرفته،  مجله( 00)

(44) Journal of Advanced Signal Processing, vol. 2, no. 1, Spring and Summer 2017                                Combined Spatial-Frequency Method for … 

[23] F. Farbiz, M. B. Menhaj, and S. A. Motamedi, “Edge 

preserving image filtering based on fuzzy logic,” in Proc. 

6th EUFIT Conf., pp. 1417-1421, 1998. 

[24] F. Farbiz and M. B. Menhaj, “A fuzzy logic control 

based approach for image filtering,” in Fuzzy Techniques 

in Image Processing, 1st ed, E. E. Kerre and M. 

Nachtegael, Heidelberg, Germany: Physica Verlag, vol. 

52, pp. 194-221, 2000. 

[25] F. Russo and G. Ramponi, “A fuzzy filter for images 

corrupted by impulse noise,” IEEE Signal Process. Lett., 

vol. 3, no. 6, pp. 168-170, 1996. 

[26] K. Arakawa, “Median filter based on fuzzy rules and 

its application to image restoration,” Fuzzy Sets Syst., vol. 

77, pp. 3-13, 1996. 

[27] F. Russo, “Removal of impulse noise using a FIRE 

filter,” in Proc. 3rd IEEE Int. Conf. Image Processing, pp. 

975-978, 1996. 

[28] F. Russo, “Fire operators for image processing,” Fuzzy 

Sets Syst., vol. 103, pp. 265-275, Apr. 1999. 

[29] S. Schulte et al, “A Fuzzy Impulse Noise Detection and 

Reduction Method,” IEEE Transactions on Image 

Processing, vol. 15, no. 5, 2006. 

[30] S. Sadeghia, “An efficient method for impulse noise 

reduction from images using fuzzy cellular automata,” 

Int. J. Electron. Commun., vol. 66, pp. 772-779, 2012. 

[31] S. Liang,” A Novel Two-Stage Impulse Noise Removal 

Technique Based on Neural Networks and Fuzzy 

Decision,” International Journal of Computer 

Applications, vol. 16, no. 4, pp. 863-873, 2008. 

[32] U. Sahin, S. Uguz and F. Sahin, “Salt and pepper noise 

filtering with fuzzy-cellular automata”, Computers and 

Electrical Engineering, vol. 40, pp. 59-69, 2014. 

[33] C. Budak, M. Tu¨rk, A. Toprak, “Reduction in impulse 

noise in digital images through a new adaptive artificial 

neural network model”, Neural Comput & Applic, vol. 

26, pp.835-843, 2015. 

 هاسیرنویز

                                                 
Switching-based filters 

 Global–local noise detection based adaptive median 

Boundary discriminative noise detection 

Opening closing sequence 

Fast Switching Median 

Efficient Edge - Preserving 

Switching Adaptive Weighted Mean 

Convolutional Noise Detection - based Switching Median 

Noise Adaptive Fuzzy Switching Median 

Nonmonotone Adaptive Gradient Method 

Decision-based Non-Local Means 

Modified Decision Based Unsymmetric Trimmed Median 

Hybrid Spectral Gradient 

Adaptive Two-Stage Median Filter 

 Center Weighted Median

 Tri-State Median Filter 

 Lower-Upper-Middle Filter 

 asymmetrical triangular fuzzy filter with moving average center 

 fuzzy similarity filter 

 histogram adaptive fuzzy filter 

 adaptive weighted fuzzy mean 

 smoothing fuzzy control based filter 

                                                                               
 extended iterative fuzzy control based filter 

 modified iterative fuzzy control based filter 

 iterative fuzzy control based filter 

 fuzzy inference rule by else-action filters 

 fuzzy median filter 

 dual step fuzzy inference rule by else-action filters 

 fuzzy impulse noise detection and reduction method 
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