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 چکيده

های متداول  روش. در پردازش تصویر، تشخیص انواع نویز و طراحی فیلتر بسیار مهم است

فیلتر کردن برای بازیابی تصویر مانند فیلتر میانه و فیلتر میانگین در بسیاری از موارد موثر 

دی که نویز های مختلط در نیستند، مانند مواردی که فاقد اطلاعات از انواع نویز است یا موار

در این مقاله یک روش داده کاوی برای تشخیص نوع نویز ایجاد شده و یک طرح . تصاویر دارند

نتایج تجربی  .فیلتر فازی برای افزایش کیفیت تصاویر مخدوش و نویزدار پیشنهاد شده است

یژه برای به ونشان می دهد که روش پیشنهادی از فیلترهای معمولی بهتر عمل می کند، 

 .نویز ضربه ایو  افزایشی گوسی مختلطمقابله با تصاویر مخدوش شده ناشی از نویز 

فیلتر  ،نویزحذف  ،داده کاوری ،پردازش تصویر ،تصاویر دیجیتالی :يديکل واژگان

 .فازی

 2 مهدي محمدي، 1 مصطفی عبدالهيان دهکردي

 .شهر کرد، ایران ایدانشگاه فنی و حرفهدانشکده فنی پسران شهرکرد، عضو هیأت علمی  1
دانشگاه فنی و د، شهرکر پسران ای حرفه و فنی کامپیوتر، آموزشکده دانشجوی کارشناسی گروه مهندسی 2

 .شهر کرد، ایران ایحرفه
 

   نام نویسنده مسئول:
 مهدي محمدي

ه یک طرح فيلتر فازي براي افزایش کيفيت تصاویر مخدوش ارائ

 و نویزدار

 2/5/1399 تاریخ دریافت:

 22/7/1399 تاریخ پذیرش:
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 مقدمه
ی موج آنالوگ نمایش هادر فرمت بتواندشود اگر نمایش تصویری آن نامیده می 1یک تصویر به صورت یک تصویر آنالوگ

ها  داده بتواند درنمایش تصویری آن  کهمعرفی شود  2تواند به عنوان یک تصویر دیجیتالیداده شود، در حالی که یک تصویر می

زمینه پردازش تصویر را می توان در پردازش تصویر دیجیتال  ،به همین ترتیب .شودذخیره نشان داده شود یا شکل دیجیتالی به 

به  ،امروزه در حوزه علوم رایانه ،پردازش تصویر دیجیتال )یا تصویربرداری دیجیتال( .تصویر آنالوگ دسته بندی کردو پردازش 

 ،در حالی که ،عنوان پردازش تصاویر دیجیتال از طریق برخی الگوریتم ها با استفاده از رایانه های دیجیتال تعریف می شود

تصویری است که می تواند بر روی سیگنال های آنالوگ دو بعدی به روش آنالوگ انجام پردازش تصویر آنالوگ هر کار پردازش 

 .[1،2شود]

به شدت مورد تقاضا قرار مطالعه و تحقیق در زمینه پردازش تصویر دیجیتال  ،با ظهور ماشین های سریع و ارزان

تکنیک های مختلفی برای  .دهدتصادی ارایه میاق به روشهایی برای کاربردهای مختلف زندگی حلاین سیستم راه .استگرفته

 .بسیاری از آنها در سطح بین المللی در مراکز مختلف در حال انجام هستند ساخت سیستم های هوشمند ساخته شده است.

ع، از نظر سلامت، آموزش، دفا فعالبرای کمک به ایجاد دنیای هوشمند و  ییآینده پردازش تصویر دیجیتال دارای احتمال بالا

 .[3]ها، ادارات، شهرها و غیره استخانه

از جمله تجزیه و  ،با توجه به اینکه بهبود کیفیت تصاویر مخدوش اهمیت خیلی زیادی در اکثر حوزه های پردازش تصویر

ر تشخیص لبه ها و تشخیص الگو دارد؛ بنابراین حذف نویز در پردازش تصویر دیجیتال بسیار مورد توجه قرا ،تحلیل تصاویر

: از قبیل که به دلایل مختلف ایجاد می شود خراب شود انواع گوناگون نویز به دلیلتصاویر دیجیتال ممکن است   .گرفته است

انتقال نویز  ی، شرایط روشنایی ضعیف، خطاهافرسودگیعدم ثبات سیگنال، حسگرهای معیوب، خرابی فیزیکی مواد به دلیل 

 .[4تصاویر دیجیتالی توسط نویز خراب می شوند] ،در نتیجه. کترومغناطیسیهای الکانال، یا تداخل ناشی از میدان

اشکال اصلی  .نویزهای مشاهده شده در تصاویر را می توان به دو دسته تقسیم کرد: نویزهای افزودنی و ضربی ،به طور کلی

نویز  .حرارتی در دوربین ایجاد می شود نویز گوسی عمدتا توسط تحریکات .نویز سفید گوسی و نویز ضربه ای است ،نویز افزودنی

و  نویز ضربه ای نمکدهد یعنی به طور کلی دو نوع نشان می .ضربه ناشی از خطاهای بیتی است که در ارتباطات ظاهر می شود

نویز پواسون است. این نویز بیشتر توسط فوتون های کم مانند  ،شکل متداول نویز ضربی تصادفی. ای ضربه نویزفلفل و 

 .[5یکروسکوپ فلورسانس و توموگرافی انتشار تولید می شود]م

تعداد زیادی از تکنیک های کاهش نویز در تصاویر ایجاد شده است. نویز به  ،به منظور سرکوب نویز ،طی دو دهه گذشته

متداول ترین روش  ،در پردازش تصویر .عنوان اطلاعات بی فایده می تواند کیفیت تصویر را به میزان قابل توجهی کاهش دهد

فیلتر  .فیلتر میانه و فیلتر میانگین هستند که به ترتیب نمایندگان فیلترهای غیرخطی و فیلترهای خطی هستند ،های نوید ساز

بسیاری از روشهای  ضربه مناسب است. نویزمیانگین برای جلوگیری از نویز گاوسی مناسب است، و فیلتر میانه برای جلوگیری از 

روشهای  .ای ترمیم تصویر ایجاد شده اند نیز با هدف از بین بردن نویزهای ضربه ای یا یکنواخت تحریک می شونددیگر که بر

با این حال، در بسیاری از کاربردها،  .تشخیص نوع نویز موجود فقط می توانند نویز گاوسی یا نویز نمک و فلفل را شناسایی کنند

انحراف نویزهای مختلط اغلب در بسیاری از محیط های پیچیده اتفاق  است.وده شدهیک تصویر اغلب با بیش از یک نوع نویز آل

 .[6می افتد]

به طور  مهم است. ها ن جزئیات تصویر و یا لبهشد تارتوسعه رویکردها برای حذف نویز مختلط در پردازش تصویر بدون 

در پردازش  .تشخیص نویز و حذف نویز :شده استتکنیک نویز سازی تصویر یا فیلتر نویز از دو مرحله اصلی تشکیل  ،کلی

در تصویر مخدوش باید به طور موثر شناسایی شود تا الگوریتم فیلترینگ با انواع نویز تصویر مطابقت داشته نویز تصویر، نوع 

در فیلتر  .نویزو حذف  نویزتشخیص  :استبه طور کلی، استفاده از روش فیلترینگ نویز از دو مرحله اصلی تشکیل شده. باشد

                                                           
1 analog image 
2 digital image 
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نوع نویز در تصویر  ،در پردازش تصویر .باید بدون تغییر باقی بمانند ،اندازه و شکل ،مانند لبه ها ،ویژگی های اصلی تصویر ،نویز

 .[7تا الگوریتم فیلتر با انواع نویز تصویر مطابقت داشته باشد] ،مخدوش شده باید به طور موثر شناسایی شود

سازی مبهم و نامعلوم در سیستم های پیچیده با موفقیت توسعه یافته و به پردازش تصویر نیز منطق فازی برای مدل 

در بسیاری از کاربردهای پردازش تصویر مانند بازشناسی اشیا و آنالیز صحنه، دانش تخصصی باید مورد  .تعمیم یافته است

ازش دانش تخصصی فرآیند به شکل قوانین فازی و بعد از منطق فازی ابزارهای قدرتمندی برای ارایه و پرد .استفاده قرار گیرد

این عدم اطمینان را  .ها، وظایف و نتایج قرار دارندبسیاری از مشکلات در پردازش تصویر در عدم قطعیت داده .کندآن فراهم می

تیابی به قوانین فازی از داده روشی برای دس ،در این مقاله .[7می توان به ابهام ذاتی و مبهم بودن داده های تصویر نسبت داد]

یک فیلتر متوسط فازی جدید ارائه  ،سپس .های تصویر و استفاده از این قوانین فازی برای شناسایی نوع نویز پیشنهاد شده است

نتایج  .روش پیشنهادی با حفظ اطلاعات لبه قادر به حذف مقادیر زیادی از نویزهای مخلوط گاوسی و ضربه ای است .شده است

یه سازی نشان می دهد که روش پیشنهادی بسیار بهتر از فیلترهای شناخته شده میانه و فیلتر میانگین برای پردازش تصویر شب

 :طرح کلی این مقاله به شرح زیر است .مخدوش شده توسط نویز مختلط عمل می کند

طبقه بندی کننده نویز برای یک  ،سپس .ما به سادگی مدل نویز مختلط را تجزیه و تحلیل می کنیم ،2در بخش  

معرفی شده  حذف نویز میانه فازی برای-یک فیلتر میانگین ،4ارائه کردیم. در بخش  3شناسایی انواع مختلف نویز در بخش 

  .، نتیجه گیری ارائه شده است6، آزمایشات و نتایج نشان داده شده است. در بخش 5در بخش  .است

 

 مدل نویز مختلط
نویز تاری و نویز گاوسی )یا  ،مانند ،مدلهای نویز مختلط که در ادبیات معمولاً مورد توجه قرار گرفته استانواع مختلفی از 

[. از آنجا که نویز را می توان خطای 19–13نویز گوسی و ضربه ای ] [ و12[؛ نویز پواسون و نویز گوسی ]11–8ضربه ای( ]

نویز گوسی رایج ترین نوع  .برای توصیف نویز استفاده شده است (PDF) از تابع چگالی احتمال ،تصادفی و نامشخص دانست

 آن به صورت زیر بیان می شود: PDF نویز در طبیعت است که

(1)                                                                  

2
2(r )

2

2

1
p(r) e ,

2






 



 
 .انحراف استاندارد نویز گاوسی است مقدار میانگین،که در آن 

 نویز نمک و فلفل را می توان به این صورت توصیف کرد: PDF ،درجه خاکستری 256بیتی با  8برای تصویر خاکستری 

(2)                                                                                

a

b

p , r 0,

p(r) p , r 255,

0,otherwise.




 

 

نشان 0با مقدار خاکستری  ،نویز ضربه ای به معنای پیکسل نویز تصویر با دو نوع حداکثر خاکستری است ،به طور کلی

 .نشان دهنده رنگ سیاه است 255دهنده سفید و خاکستری است که 

apوقتی
نویز ضربه ای شبیه ذرات فلفل و نمک در تصویر به صورت تصادفی توزیع می  ،شندصفر و تقریباً برابر باbp و 

 .شوند

توزیع  PDF .حاوی نویزهایی هستند که توزیع پواسون را ایجاد می کنند ،مانند تصاویر رادیوگرافی ،بسیاری از تصاویر

 پواسون به شرح زیر است:

      (3                                    )                                             

s
mm

p(s) e ,
s!


 

توزیع پواسون را می توان  .تعداد پیش بینی شده وقایع طی یک بازه معین است m تعداد وقایع یک رویداد و s که در آن

 :با یک توزیع گاوسی تخمین زد، معادله زیر را می توان به دست آورد
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 (4          )                                                                   

2(s m)
2mp(s) e .

2 m

 

 

چندین مطالعه ارائه و بحث شده است که توزیع پواسون در مورد تعداد زیاد شمارش ها به تابع  ،[20،21در تحقیقات ]

حتی  ،داد که تقریب گوسی به طرز شگفت انگیزی دقیق است[ نشان 20میلر در ] ،علاوه بر این .چگالی گاوسی نزدیک است

 .برای تعداد نسبتاً کمی شمارش

اما تشخیص اینکه دقیقاً کدام نوع مدل نویز مختلط با تصاویر  ،اگرچه انواع مختلفی از مدلهای نویز مختلط موجود است

از لحاظ تئوریک یک  ،نشان داده شده است (a) خاص نویزدار متناسب است کاملًا چالش برانگیز است. همان طور که در شکل

فیلتر  ،به منظور دستیابی به عملکرد بهتر .مدل نویز مخلوط ممکن است با جمع بندی انواع مستقل مدلهای نویز پایه، مدل شود

 .خاصی برای یک مدل خاص نویز مخلوط مورد نیاز است

ترمیم تصویر وظیفه  .ز گوسی و نمک و فلفل تمرکز خواهیم کردما بر روی تصویر خاص با نویز متشکل از نوی ،در ادامه

orgI ایده کلی این است که یک .مهمی در پردازش تصویر است
impIایده آل تصویر را از تصویر پر نویز مشاهده شده

تخمین  

 :مشاهده شده با استفاده از مدل نویز مخلوط بدست می آیدتصور می کنیم که تصویر پر نویز  ،در اینجا .بزنید

 (5                                                                    ) imp image orgI F (I G), 
 

imageF .است واریانس استاندارد   و یک نویز افزایشی گوسی با مقدار متوسط G که در آن
نشانگر تخریب تصویر  

 .توسط نویز نمک و فلفل است

 

 . نویز ترکيبی و پنجره نمونه برداري1شکل

 

 شناسایی نویز مختلط با استفاده از داده کاوي
ختلف و خلاصه کردن آنها در اطلاعات استخراج قاعده فازی فرآیند تجزیه و تحلیل داده ها از دیدگاه های م ،به طور کلی

روش داده کاوی گسترش داده شده است تا نویز مختلط را در یک تصویر نویزدار  ،در ادامه .[22-24سودمند است]
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impI.پیکسل  مشخص کندm,nxدر موقعیت (m,n) ه سمت چپ بالای تصویر فرض جایی که مبدا مختصات در گوش ،قرار دارد

m,n را می توان به صورتm,nx سپس .می شود m,n m,nx s n 
m,ns نوشت که در آن

 نشانگر سیگنال اصلی تصویر است و 

m,nn
 گی( را به عنوان یک پنجره نمونه برداری از پیکسل های اندازهمنطقه یا مجاورتی)همسای ،بعد .نشان دهنده نویز است 

(2N 1) (2N 1)    .تعریف می کنیم 

 :کنیمگیری را به صورت زیر محاسبه میما مقدار متوسط پنجره نمونه

(6)                                                           

N N

i, j

i N j N

1
x x .

(2N 1) (2N 1)  


  

 
 

وگرام سطح خاکستری تابعی است که برای هر سطح خاکستری تعداد پیکسل های تصویر را نشان می دهد که دارای هیست

i آن سطح خاکستری هستند. تصویر پنجره نمونه برداری , jx
 مشخص شده با ،متشکل از سطح خاکستری گسسته

0 k v{r ,..., r ,..., r  :شودبه صورت زیر تعریف میkrاز  PDF  .را تعریف می کند{

 (7                                                                                              ) 
k

k

n
p(r ) .

n


 

kk که در آن 0,1,..., ;nتعداد پیکسل هایی است که مقدار k و دارند n  تعداد پیکسل های کل برای پنجره نمونه

 :شودبه صورت زیر تعریف می مختلطبا استفاده از شناسایی نویزهای  y، متغیر ویژگی PDFبراساس  .برداری است

 (8                                                                          ) 

0 255

0 255

M in{p(r ), p(r )}
y .

Max{p(r ), p(r )}


 

با  (x,y) مجموعه ای از جفت های داده ،)ب( نشان داده شده است 1مغزی که در شکل  CTنمونه ای از تصویر به عنوان 

 :استفاده از تصویر پنجره نمونه برداری بصورت تصادفی داده شده است

 (9                                                                          ) p p(x , y ),p 1,2,..., p.
 

 

 

 .. مجموعه هاي فازي و توابع عضویت2شکل 

وظیفه اصلی در  .زمان نمونه برداری است P پارامتر ویژگی است و y ،مقدار متوسط پنجره نمونه برداری است x که در آن

نین فازی برای تعیین ( و استفاده از این قوا9خروجی نمونه برداری از )-اینجا تولید مجموعه ای از قوانین فازی از جفت ورودی

 :روش پیشنهادی شامل مراحل زیر است .نوع نویز تصویر است

 تقسیم فضای ورودی و خروجی به مناطق فازی. 1مرحله 
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 به ترتیب y و x فرض کنید که بازه های دامنه
 x ,x و 

 y , y به این  در حالی که فاصله دامنه یک متغیر ،باشند

1 مجموعه برچسب های زبانی با .این متغیر در این محدوده قرار دارد ،معنی است که به احتمال زیاد 2 3A(x) {A ,A ,A }و 

1 2 3B(y) {B ,B ,B }مجموعه های  جایی که هر برچسب زبانی با یک تابع عضویت فازی مرتبط است. ،مشخص می شوند

 .نشان داده شده است استفاده می شود 2نطور که در شکل فازی و توابع عضویت هما

اگر تخصیص  .به طور مستقیم بر تخمین نوع نویز تأثیر می گذارد y در مجموعه های فازی متغیر c و b؛ a مقادیر

ه شناسایی می نتیج ،اگر مقدار بزرگتری انتخاب شود ،به عنوان مثال .انحراف ایجاد می شود ،انجام شود c یا a نادرست مقدار

به منظور توجیه پردازش شناسایی بین عناصر نویز گوسی و نویز  .تواند نویز گاوسی باشد حتی اگر در واقع نویز مختلط باشد

 .انتخاب می کنیم 0.25را برابر با  c و a و هر دو 0.5را برابر با  b ،نمک و فلفل و ایجاد حداکثر دامنه شناسایی

 معمولی به رکوردهای فازی فایل هایتبدیل . 2مرحله 

داده ها در پایگاه داده  .جفت داده های ورودی و خروجی به دست آمده در پایگاه های داده رابطه ای ذخیره می شوند

جایی که هر سطر یک رکورد است و هر ستون یکی از ویژگی های سوابق را  ،های رابطه ای در یک جدول ذخیره می شوند

1L بگذارید .نشان می دهد {x, y}مجموعه ای از ویژگی ها باشد، pt
با مقادیر مشخصه خاص است. مجموعه  p-th رکورد

L1Tبا1L ای از سوابق مرتبط با ویژگی
 ...یعنی ،نشان داده می شود 

(10                     )                                                           L1 1 p pT {t ,..., t ,..., t }.
 

pt
p(t فازی به صورت   )

2Lهمراه با مقادیر عضویت مجموعه ویژگی های ،نوشته می شود {A(x) B(y)} .

 یعنی ،نشان داده می شودL2T با2L ی مرتبط با ویژگیمجموعه ای از سوابق فاز

(11)                                                           L2 1 p pT { (t ),..., (t ),..., (t )}.  
 

 . محاسبه درجه پشتیبانی 3مرحله 

اگر یک قاعده فازی  .صد رکوردهایی است که قانون در آن نگهداری می شوددر ،میزان پشتیبانی ،از منظر داده کاوی

میزان پشتیبانی از فضای ورودی  ،بنابراین .باید از پشتیبانی کافی از داده های نمونه برخوردار باشد ،معنای عملی داشته باشد

ه پشتیبانی از یک قانون فازی به شرح زیر درج .شاخص خوبی برای استخراج قوانین فازی از داده های عددی است ،فازی خاص

 :تعریف شده است

 (12                                                              ) 

P p
I

p

p

(B ) (Aj)p 1

p

(Aj)p 1

(y) (x)
Supp(x y) .

(x)

 







 


 

 جایی که
p(Aj)
(x)

 و 
P

I(B )
(y)

تعداد کل سوابق موجود  P ،هستند p-th به ترتیب مقادیر توابع عضویت برای رکورد 

2LT در ,i, j {1,2,3}
 .است

 ،از فرمول زیر برای محاسبه درجه پشتیبانی استفاده می شود ،برای سادگی

(13                                                                      ) 
p p

I j

p

(B ) (A )
p 1

1
Supp(x y) x.

p
 



  
 

 اطمینان درجهتعریف . 4مرحله 

هنگامی که  .( استفاده خواهد شد13( یا )12برای سنجش میزان پشتیبانی محاسبه شده از ) (DOC) درجه اطمینان

ممکن  ،است3A یا1A متعلق به مجموعه فازی x یعنی ،پیکسل های تمیز پنجره نمونه برداری به سفید یا سیاه بسته می شوند
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لازم  ،بر اساس ملاحظات فوق .تغییر یابد 255یا  0است مقادیر برخی پیکسل ها در پنجره نمونه برداری به دلیل نویز گوسی به 

با  ،سپس .)ب( نشان داده شده است 2در شکل  b، c؛  a که مقادیر ،1در جدول  DOC است درجه پشتیبانی توسط ضریب

 درجه نهایی حمایت بدست می آید ،راستفاده از رابطه وزنی زی

 (14                                            ) Supp(x y) DOC Supp(x y).    

 . ایجاد یک قانون فازی5مرحله 

 . درجه اطمينان1جدول 

DOC مجموعه متغیر فازی 
y 

1B 2B 3B 

1 x 1A a b c 
2  2A 1 1 1 

3  3A a b c 
 

 :ده کاوی با شبه کدجزئیات الگوریتم دا

 .داده های تصویر با نویز ،ورودی ها شامل مشخصات زیر است که توسط کاربر داده شده است ورودي:

 ایجاد یک قاعده فازی خروجی:

 :شرح مفصل الگوریتم به شرح زیر است
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 .روند تولید یک قاعده قاعده فازی به شرح زیر ارائه می شود

1 فرض کنید که 2 3A {A ,A ,A }مجموعه ای از برچسب های زبانی برای ویژگی x و ،باشد 

1 2 3B {B ,B ,B }مجموعه دیگری از برچسب های زبانی برای ویژگی y 1 برای .است{A ، ابتدا درجه پشتیبانی مربوط به {

1 جفت 1 1 2{A ,B },{A ,B 1 و{ 3{A ,B ما یک فضای خالی فازی با حداکثر درجه پشتیبانی  ،سپس .را محاسبه می کنیم{

2Aبا تکرار این فرآیند برای .برای این ستون انتخاب می کنیم
 می توانیم یکی از قوانین فازی 6، در مرحله 3A و 

(1) (2) (3)R ,R ,Rست آوریمزیر را بد. 

 . تعیین نوع نویز با استفاده از قانون فازی 6مرحله 

با تمرکز بر قاعده
(1)R1 ، گروهی از قوانین که نتیجه آنB

به  .نتیجه می گیریم که نوع نویز، نویز گوسی است ،است 

 قاعده   اگر ،همین ترتیب
(2)R 3 یعنی گروهی از قوانین که نتیجه آن ،بدست آوریمراBنوع نویز معمولاً به عنوان نویز  ،است

 .نمک و فلفل در نظر گرفته می شود

(15)                                                            
(1)

i 1R : IF(x,A )THEN(y,B ), i 1,2,3.  

 (16         )                                                 
(2)

i 3R : IF(x,A )THEN(y,B ), i 1,2,3.  

 به جز3B و1B، 2Bترکیبات مختلف ،به عنوان مثال ،وقتی عواقب قوانین فازی یکسان نباشند
(1)R  و 

(2)R در قسمت 

THEN فیلتر متوسط فازی پیشنهادی برای  ،در چنین حالتی ما نوع نویز را به صورت مختلط تعریف می کنیم. ،ظاهر شوند

 .حذف نویز از تصاویر اعمال خواهد شد

 (17                                                           )

1 i

(3)

2 j

3 k

IF(x,A )THEN(y,B )

R : IF(x,A )THEN(y,B ), i, j, k 1,2,3.

IF(x,A )THEN(y,B )






 

 

 طراحی فيلتر
که هر دو نویز  ،در یک محیط نویز مختلط .متداول ترین روشها فیلتر متوسط و فیلتر متوسط هستند ،در پردازش تصویر

ما روشی را برای ترکیب هر دو فیلتر میانگین و فیلتر میانه با یک پارامتر تنظیم  ،در ادامه .گاوسی و نویز ضربه ای وجود دارد

برابر است. نمودار جریان فرایند انحلال تصویر  3در بخش  B1 این پارامتر تنظیم فقط با تابع عضویت فازی .پیشنهاد می کنیم

 .آورده شده است 3در شکل 
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 .. نمودار جریان حذف نویز3شکل 
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 . تصویر اصلی به همراه نوع مختلف نویز4شکل 

فیلتر میانگین رسانه فازی در یک  .برای حذف نویز مختلط است ،(FMM) فیلتر متوسط رسانه فازی ،این فیلتر جدید

 ی یک تصویر دیجیتالی با سطح خاکستریرا بر رو 3 3می توانیم این پنجره با اندازه  ،برای سادگی .پنجره فیلتر کار می کند

L جایی که ،کار کنیم I(i,j)این ماتریس پنجره کل ماتریس تصویر را از بالا به پایین و چپ به  .در مرکز پنجره فیلتر قرار دارد

با  (b) 2ابتدا تابع عضویت فازی میانگین وزنی در شکل  .روش پیشنهادی به شرح زیر عمل می کند .راست اسکن می کند

 :توجه به رابطه زیر تعریف شده است

 .. شناسایی نویز مختلط2جدول 

 )%( نسبت نویز: نمک و فلفل   نتایج

 گوسی

0.0 0.01 5 10 15 20 

0.0 0.03     
0.0 0.05     

 گوسی

0.02 0.01     
0.02 0.03     
0.02 0.05     

 گوسی

0.04 0.01     
0.04 0.03     
0.04 0.05     
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 .. کاهش نویز با فيلتر ميانگين فازي5شکل 

 (18                                                                  ) 

1

1

p

p B pp 1

B 1p

pp 1

y (y )
(y) , p ,..., p

y












 

 :سپس فیلتر میانگین فازی با استفاده از رابطه زیر بدست می آید

(19                                                                                 ) 1

1 2

B

I (i, j) m (1 )m ,

(y),

 

 

   


 

 برابر با تابع عضویت فازی پارامتر تنظیم .مقدار میانه پنجره فیلتر است2m ،مقدار میانگین است1m که در آن

1B( (y))
)1B تابع عضویت فازی .که نمایانگر بخشی از فیلتر میانگین است ،است (y))

یز گاوسی نمایانگر بخش تصرفی  نو 

Îدر نویز مختلط است.  (i, j)تخمین I (i, j)است. 
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 .براي فيلترهاي مختلف NMSE و MSE، RMSE، PSNR . مقایسه3جدول 

,0.00گاوس:  فیلتر نتایج 0.03   )%(؛ نمک و فلفل 

  5 10 15 20 

MSE 

Mean 431.985 621.266 818.646 1058.70 

Median 398.134 452.107 526.117 649.401 

Fuzzy 325.961 362.484 396.344 445.375 

FMM 274.109 324.471 360.515 412.705 

RMSE 

Mean 20.7840 24.9240 28.6120 32.5370 

Median 19.9530 21.2630 22.9370 25.4830 

Fuzzy 18.0544 19.0390 19.9084 21.1039 

FMM 16.5560 18.0130 18.9870 20.3150 

PSNR 

Mean 21.7760 20.1980 18.9660 17.8490 

Median 22.1310 21.5780 20.9200 20.0060 

Fuzzy 22.9308 22.5038 21.9781 19.9084 

FMM 23.7170 22.9850 22.5270 21.9400 

NMSE 

Mean 0.0200 0.0290 0.0390 0.0500 

Median 0.0190 0.0210 0.0250 0.0310 

Fuzzy 0.0154 0.0171 0.0187 0.0211 

FMM 0.0130 0.0150 0.0170 0.0200 

 

http://www.rcsj.ir/


 1 -18، ص 1399 پاییز، 19ی علمی پژوهش در علوم رایانه ، شماره مجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 

 .CT یرتصو يشده برا يهته NMSE یر)ج( مقاد ،PSNR)ب(  ،MSE: )الف( FMM یسهمقا. 6شکل 

 

 نتایج و بحث
 ،(RMSE) میانگین ریشه مربعات خطا ،(MSE) قابلیت اطمینان تصاویر را می توان با معیارهای میانگین مربعات خطا

 و  MSE، RMSE، PSNR ارزیابی کرد. (PSNR) و اوج سیگنال به نویز (NMSE) میانگین مربعات خطای نرمال

NMSE  ( 20به ترتیب در معادلات )- (آورده شده است23 ). 

 (20                                                                )     

N M 2

i 1 j 1
F (i, j) G(i, j)

MSE ,
NM

 



 

 

(21                                                                                                      ) RMSE MSE, 

 (22                                                                                     )        

255
PSNR 20log ,

RMSE


 

 (23)                                                                  

N M 2

i 1 j 1

N M 2

i 1 j 1

F (i, j) G(i, j)
NMSE ,

F (i, j)

 

 



 

  

 .به ترتیب مقادیر پیکسل تصویر بازیابی شده و تصویر اصلی را نشان می دهند G(i,j) و F(i,j) جایی که
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مقادیر خطای تصاویر  NMSE و MSE، RMSE یفیت تصویر را می دهد. مقادیراطلاعات مربوط به ک PSNR مقدار

اگر  مشابه را در مقایسه با تصویر اصلی نشان می دهد. سطح خاکستری پیکسل های تصویر به عنوان داده گرفته می شوند.

در تجزیه و تحلیل یک  ،ابراینبن کیفیت تصویر خوب ارزیابی می شود.  ،نسبت سیگنال تصویر زیاد و نسبت نویز پایین باشد

تصویر اصلی و  PSNR ،از آنجا که اندازه این نسبت متناسب با کیفیت تصویر است باید بررسی شود. PSNR مقدار ،تصویر

برای آزمایشات زیر به شرح زیر  1)ب( و جدول  2پارامترهای مورد استفاده در شکل  تصویر حاوی نویز تعیین می شود. 

 مشخص شده است:
a=.25 , b= .50 , c=.25 

 

 1آزمایش 

نویز  ،مغز و تصاویر با نویز گوسی CT به ترتیب تصویر اصلی 4شکل  ،برای نشان دادن انواع مختلف نویز قبل از آزمایش

صدای  سر و ،برای این منظور .دامنه شناسایی آزمایش خواهد شد ،در آزمایش زیر .نمک و فلفل و نویز مخلوط را نشان می دهد

( و انحراف معیار )از 04/0تا  0( و نویز گاوسی در مقادیر مختلف مختلف )از ٪20تا  ٪5نمک و فلفل در نسبتهای مختلف )از 

با درجه مختلف نویز مختلط با استفاده از محاسبات  CT اصلی اضافه می شود. سپس تصاویر CT ( به تصویر05/0تا  0/01

نشان می دهد که  2خلاصه شده است. جدول  2نتایج آزمایش در جدول  .وی آزمایش شدشناسایی نوع نویز بر اساس داده کا

 ٪20تا  ٪5نتیجه گرفته می شود که نویز نمک و فلفل در نسبت های مختلف از  .انواع نویزهای مختلط قابل شناسایی است

 .با روش پیشنهادی قابل شناسایی است 05/0ا ت 01/0و انحراف معیار از  04/0تا  0مخلوط با نویز گاوسی در مقادیر میانگین از 

 .براي فيلترهاي مختلف NMSE و MSE، RMSE، PSNR : مقایسه3جدول 

 ؛ گوسی٪20نمک و فلفل:  فیلتر نتایج

  0.00, 0.01   0.00, 0.02   0.00, 0.03   0.00, 0.02   
MSE Mean 850.435 963.537 1042.30 1132.40 

 Median 301.882 464.689 637.542 788.550 

 Fuzzy 266.492 397.695 443.924 524.501 

FMM 244.586 352.537 409.987 495.903 

RMSE Mean 29.1620 31.0410 32.2850 33.6520 

 Median 17.3750 21.5570 25.2500 28.0810 

Fuzzy 16.3246 19.9423 21.0695 22.9020 

FMM 15.6390 18.7760 20.2480 22.2690 

PSNR Mean 18.7320 18.2920 17.9510 17.5910 

 Median 23.3320 21.4590 20.0860 19.1630 

Fuzzy 23.8056 22.1038 21.4857 20.8992 

FMM 24.2120 22.6250 21.9690 21.1430 

NMSE Mean 0.0400 0.0460 0.0490 0.0540 

 Median 0.0140 0.0220 0.0300 0.0370 

Fuzzy 0.0126 0.0188 0.0197 0.0248 

FMM 0.0120 0.0170 0.0190 0.0240 
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 .ميانه فازي-. کاهش نویز با فيلتر ميانگين7شکل 
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 .CT یرتصو يبرا NMSE یر)ج( مقاد ،PSNR)ب(  ،MSE: )الف( FMM یسه. مقا8شکل 

 2آزمایش

 5مغزی را نشان می دهیم که در شکل  CT ما یک تصویر ،نظور نشان دادن عملکرد فیلتر میانگین فازی پیشنهادیبه م

(a) ما یک تصویر ،به منظور نشان دادن عملکرد فیلتر میانگین میانه فازی پیشنهادی  .نشان داده شده است CT  مغزی را

 ،تصویر مخدوش شده توسط نویز مختلط نشان می دهد (b) 5شکل  .نشان داده شده است (a) 5نشان می دهیم که در شکل 

)گوسی که دارای نویز 0, 0.03)    5شکل  .نویز نمک و فلفل است ٪10و (c) نتیجه استفاده از FMM  پیشنهادی

و نتایج فایل ساز فازی  ،ده استنشان داده ش (e) و (d) 5نتایج کاربردهای فیلتر میانگین و فیلر میانی به ترتیب در شکل  .است

 فیلتر جدید ،مشاهده  می شود که در مقایسه با نتایج حاصل از فیلترهای سنتی .نشان داده شده است (f) 5[ در شکل 6]

(FMM)  5اثر بهتری را به دست می آورد همانطور که در شکل (c) نتایج حاصل از .نشان داده شده است FMM  تصویر

 .دارای نقاط سیاه و سفید کمتری نسبت به فیلتر میانگین و فیلتر میانه استواضح تری دارد و 

 .. عملکرد عضویت فازي و نتيجه فيلتر5جدول 

 a b c MSE RMSE PSNR NMSE 
1 0.15 0.7 0.15 326.015 18.056 22.964 0.0154 

2 0.25 0.5 0.25 324.874 18.024 22.980 0.0154 

3 0.35 0.3 0.35 329.554 18.154 22.917 0.0156 
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تا  ٪5و انحراف معیار و نویز نمک و فلفل در نسبتهای مختلف )از  03/0نویز گوسی با مقدار میانگین صفر و انحراف معادل 

 و MSE، RMSE، PSNR مقادیر ،برای مقایسه بیشتر .اصلی در این آزمایش اضافه می شود  CT  ( به تصویر20٪

NMSE آمده است 3در جدول  فیلترها به طور خلاصه. 

 .را نشان می دهد FMM فیلتر فازی و ،فیلتر میانه ،فیلتر میانگین NMSE و MSE، PSNR گرافیک مقادیر 6شکل 

بیشترین  FMM کمترین است.  FMM مقادیر کمتری از فیلتر میانگین دارد در حالی که NMSE و MSE در میانه فیلتر

از لحاظ آماری عملکرد بهتری نسبت به  FMM به وضوح دیده می شود که فیلتر .ا داردرا نسبت به بقیه فیلتره PSNR مقدار

 .فیلترهای دیگر دارد
 

 3آزمایش

پیشنهادی و برخی فیلترهای سنتی که با نویز  FMM این آزمایش برخی از نتایج شبیه سازی را با استفاده از برنامه ریز

تصویر اصلی و تصویری را که  (b) و (a) 7شکل  .روکار دارند ارائه می دهدثابت نمک و فلفل و نویزهای مختلف گاوسی س

)گوسی که دارای نویز ،توسط نویز مختلط مخدوش شده است نشان می دهد 0, 0.04)    و نمک و فلفل به میزان

و نتایج فایل ساز فازی در  ،ده شده اندنشان دا (e) و (d) 7نتایج میانگین فیلتر و میانه فایل به ترتیب در شکل  .است 20٪

نشان داده شده در  (FMM) با مقایسه نتایج بدست آمده از فیلترهای سنتی با فیلتر جدید .نشان داده شده است (f) 7شکل 

سط و تصویر فیلتر شده با استفاده از فیلتر متو .نیز عملکرد بهتری نسبت به بقیه دارد FMM می توان دریافت که ،(c) 7شکل 

 FMM تصویر فیلتر شده ،با این حال ،نشان داده شده است (e) و (d) 7میانه دارای نقاط بسیار بیشتری است که در شکل 

 .تغییر چندانی نمی کند

تا  01/0صفر و انحراف استاندارد متفاوت )از و نویز گاوسی با مقدار متوسط  ٪20نویز نمک و فلفل ثابت شده در نسبت 

 NMSE و MSE، RMSE، PSNR اصلی در این آزمایش اضافه می شوند. مقایسه بیشتر مقادیر CT ویر( به تص04/0

 .نشان داده شده است 4فیلترها در جدول 

 FMM را نشان می دهد. FMM فیلتر میانه و ،فیلتر میانگین NMSE و MSE، PSNR گرافیکی از مقادیر 8شکل 

دیده می شود که  .را نسبت به فیلتر میانگین و فیلتر میانه دارد PSNR ارو بیشترین مقد NMSE و MSE کمترین مقدار

ما آزمایش دیگری را  ،علاوه بر این .نیز در تمام شاخص های آماری عملکرد بهتری نسبت به بقیه فیلترها دارد FMM فیلتر

برای مقایسه با پارامتر اصلی تابع  .ذاردانجام می دهیم که چگونه تغییرات شیب تابع عضویت فازی بر عملکرد فیلتر تأثیر می گ

 5دو مجموعه دیگر از پارامترها و نتایج فیلتر نیز در جدول  ،و عملکرد فیلتر آن (a=0.25,b=0.5,c=0.25) عضویت فازی

نشان می دهد که تغییرات شیب تابع عضویت فازی تا حدودی تأثیر کمی بر عملکرد  5نتایج در جدول  .نشان داده شده است

 .یلتر داردف

 

 نتيجه گيري
یک طبقه بندی کننده نویز جدید با استفاده از تکنیک های داده کاوی و فیلتر میانگین فازی برای حذف  ،در این مقاله

میانه فازی که مختلط از یک فیلتر میانگین با یک -فیلتر میانگین .نویز پیچیده از تصاویر مخدوش شده پیشنهاد شده است

 .بعلاوه نویز نمک و فلفل را بازیابی کند نویز گوسن ست می تواند به طور موثری تصاویر مخدوش شده توسطفیلتر میانه ا

فلفل نویز نمک عملکرد روش پیشنهادی در مقایسه با فیلتر میانه کلاسیک، الگوریتم فیلتر فازی و فیلتر فازی برای هر دو آنالیز 

دهد که روش پیشنهادی نتایج کمی و کیفی بر روی تصاویر تست شده نشان می .یردو آنالیز نویز گاوسی مورد ارزیابی قرار می گ

کند، حتی در نویز ضربه ای سطح بالا و تواند به طور موثر نویز را از بین ببرد، در حالی که ویژگی محلی تصویر را حفظ میمی

 .نویز گاوسی
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