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 چکیدُ :
اي هخزب ٍ ًاخَاعتِ اعت كِ ػوذتاً در هزحلِ اخذ ٍ یا اًتمال تقَیز تِ ٍجَد آهذُ ٍ تاػث كاّؼ اطلاػات هفیذ لاتل ٍفَل  ًَیش پذیذُ

دٍري ٍ در هزحلِ پیؼ گزدد. اس ایي رٍ حذف ٍ یا تِ تیاى تْتز كاّؼ اثز ًَیش  تِ ٍیضُ در تقاٍیز عٌجؼ اس اس تقَیز هی

ّاي گذؽتِ تا در دِّ ؽَد.ّاي ًَیشي تِ هزاحل افلی پزداسػ هیرعذ، چزاكِ هاًغ اس ٍرٍد دادًُظز هیضزٍري تِ  اهزي پزداسػ

ّاي هیتٌی ّاي حَسُ هكاى، رٍػّاي گًَاگًَی ّوچَى رٍػگزفتي اًَاع هختلف ًَیش ٍ اثزات آًْا تز تقَیز افلی، رٍػ ًظز در

ّا گزدیذُ اعت. ّز یك ایي رٍػّاي یادگیزي هثٌا جْت كاّؼ اثز آى ارائِ ؽٌاعی ٍ ًیش رٍػّاي هثتٌی تز ریختتثذیل، رٍػ تز

حاضز اعاط یك عزي ؽاخـ كوی ٍ كیفی ٍ ًیش سهاى پزداسػ لاتل ارسیاتی ّغتٌذ. تز ّویي اعاط در همالِ  تز

هؾَْد  گیزي اس افشایؼّاي هَرد ًظز تِ خقَؿ حفظ جشئیات تقَیز  ٍ در ػیي حال جلَؽاخـ  گزفتي ًظز در تا

اًذاسُ تثذیل فَریِ تقَیز، پزداسػ، رٍؽی كاراهذ تز هثٌاي فیلتزیٌگ غیز خطی حَسُ فزكاًظ، تا تغییز همیاط طیف  اجزاي سهاى

 ٍ MSE، SNR ّايؽذُ اعت. رٍػ ارائِ ؽذُ تا فیلتز ٍیٌز همایغِ ؽذ كِ تا تَجِ تِ ًتایج تذعت آهذُ، ضوي تْثَد كوی ؽاخـ ارائِ

CORR، لثِ حفظ ؽاخـ EEI يتزا SNRdb = 0، لگَریتن تِ ٍیضُ در حفظ لثِ ٍ ، كارایی ا درفذ تْثَد یافت. اس ایي رٍ ۹8ل حذال

 ّاي ًَیش تالا تِ اثثات رعیذ.ؽذت در
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 هقدهِ -1

ٍ یتا اًتمتال آى ٍ در ًتیجتِ    ٍجَد ًَیش در تقَیز دیجیتال اهزي ًاخَاعتِ اعتت كتِ هؼوتَلاً در هزحلتِ اختذ تقتَیز       

. اًتَاع هختلتف ًتَیش    [۳]ؽتَد   تزخی ػَاهل هحیطی ٍ یا ًحَُ ػولكزد خَد عٌغتَرّاي اختذ تقتَیز ایجتاد هتی      تاثیز

افتلی تقتَیز ٍ ًیتش     تتَاى تتِ كتاّؼ اطلاػتات     كٌٌتذ كتِ اس ایتي تتیي هتی      هخزتی تز رٍي تقتاٍیز ایجتاد هتی    اثزات

َ      غیز دادُ ٍرٍد یش ضتوي افتشایؼ سهتاى اجتزاي     هفیذ تِ هزحلِ پزداسػ افلی تقَیز اؽتارُ ًوتَد. اس ایتي رٍ ٍجتَد ًت

د. تتتِ ّوتتیي دلیتتل تتتا ؽتتَ ّتتاه ّوچٌتتیي تاػتتث ایجتتاد خطتتا در ًتتتایج هیتتاًی ٍ پایتتاًی پتتزداسػ هتتی  دادُ پتتزداسػ

ٍ ًتَیش ًوتك ٍ فلفتل     [۹ٍ  ۳، ۴]2، ًتَیش اعتلكل   [۱، 2] ۳ًَیش، ؽاهل ًَیش عتفیذ گاٍعتی  اًَاع هختلف  گزفتي ًظز در

ّاي هتفاٍتی جْت كاّؼ ًَیش ارائِ ؽذُ اعت كِ اس یك ًمطِ ًظتز كلتی هتی تتَاى اغلتة       ، رٍػ[۱] ۱اي( ضزتِ )ًَیش

، [۳۳ ،۳8]۳ّتتتاي هثتٌتتتی تتتتز تثتتتذیل  ، رٍػ[۹، ۸] ۴ّتتتاي حتتتَسُ هكتتتاى  ّتتتاي هتتتذكَر را در رٍػ الگتتتَریتن

طثمتِ تٌتذي ًوتَد.     [۳۳، ۳۴]۱ٍ ًیتش فیلتزّتاي هثتٌتی تتز ریختت ؽٌاعتی       [۳۱، ۳2]۹یتادگیزي  تز هثتٌی ّاي رٍػ

تقتادفی تتا هیتاًگیي فتفز ٍ     اي اعت كِ همذار ّز پیكغتل اس تقتَیز تَعتک یتك هتغیتز       ًَیش گاٍعی تِ گًَِ هاّیت

ٍ ایي هیشاى تاثیز كِ هغتتمل اس همتذار پیكغتل     هؾخـ كِ داراي تَسیغ گاٍعی اعت، تحت تاثیز لزار گزفتِ ٍاریاًظ

ؽتَد. اس ایتي رٍ    ؽَد. تِ ّویي دلیل ًَیش گاٍعی ًَیش جوغ ؽًَذُ ًاهیتذُ هتی   تاؽذ تا همذار افلی پیكغل جوغ هی هی

در ًظتز گزفتت، كتِ تتا تَجتِ      جوتغ تقتَیز افتلی )تتذٍى ًتَیش( ٍ ًتَیش        تَاى تقَیز ًتَیشي را تتِ فتَرت حافتل     هی

. ًَیش اعلكل كتِ  [۳]ًثَدى هیشاى ًَیش در ّز پیكغل حذف هغتمین آى اس تقَیز ًَیشي اهكاى پذیز ًیغت  هؾخـ تِ

اي كتِ   تاؽذ، تِ گًَِ ّاي هختلف تقَیز هی تاؽذ، داراي ؽذت اثزي هتفاٍت تز رٍي پیكغل اس ًَع ًَیش ضزب ؽًَذُ هی

. [۳۹]ّتاي تتا همتادیز كوتتز اعتت       كوتز تز رٍي پیكغل ّاي تا همادیز تیؾتز داراي اثز تیؾتز ٍ ًیش اثز تز رٍي پیكغل

ِ ؽتَد. اثتز ًت    ّویي دلیل اثز آى تز رٍي تقَیز افلی تِ فَرت ضزب ؽًَذُ هتذل هتی   تِ اي ًیتش تتِ فتَرت     َیش ضتزت

ِ  ّتتاي لكتتِ . [۱]تاؽتتذ  ّتتاي تاریتتك )ؽتتذت كتتن( تتتا تَسیتتغ تقتتادفی در تقتتَیز هتتی    رٍؽتتي )ؽتتذت سیتتاد( ٍ لكتت

 اٍعی تز رٍي تقَیز در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. ًَیش گ اثز حاضز همالِ در

ِ   ّا تَسیغ هی طیف فزكاًغی ًَیش گاٍعی تِ طَر یكٌَاخت در تواهی فزكاًظ ّتاي فزكتاًظ    ؽَد، تِ ّویي دلیتل هَلفت

 ِ ي فزكتاًظ پتاییي ّغتتٌذ، تیؾتتز     ّتا  تالاي تقَیز )جشئیات تقَیز( كِ ػوَهاً داراي اًذاسُ كَچكتزي ًغثت تِ هَلفت

ْتت كتاّؼ ًتَیش تتِ دًثتال كتاّؼ       ّاي ارائتِ ؽتذُ ج   . تٌاتزایي رٍػ]۳۱[گزدًذ  ار گزفتِ ٍ تخزیة هیتاثیز لز تحت

تاؽتذ. اس عتَي دیگتز     ّتاي هَجتَد در تقتَیز هتی     تیؾتز ًَیش در تقَیز ٍ در ػیي حال حفتظ جشئیتات ٍ تافتت    ّزچِ

ّتا تتِ ٍیتضُ     در تغتیاري اس پتزداسػ   پیچیذگی الگَریتن هَرد اعتفادُ كِ هغتمیواً تا سهاى اجزاي آى در ارتثاط اعتت، 

ي هكتاى تتز حغتة ایٌكتِ اس      ّاي هتَرد اعتتفادُ در حتَسُ    اي تزخَردار اعت. الگَریتن ّاي آًی اس اّویت ٍیضُ پزداسػ

 ۹ٍ غیزهحلتی  ۸ّتاي هحلتی   گیزًتذ، تتِ دٍعتتِ الگتَریتن     پاراهتزّاي آهاري هحلتی یتا غیزهحلتی در تقتَیز تْتزُ هتی      

، [۳۹]۳۳، فیلتتز حتذالل هزتؼتات   [۳۸]۳8تَاى تِ فیلتز ٍیٌتز  ُ هكاى هحلی هی ّاي حَس َریتنؽًَذ. در تیي الگ هی تمغین

اؽتتارُ ًوتتَد. در ایتتي فیلتزّتتا همتتذار ّتتز پیكغتتل اس تقتتَیز،  [2۳]۳۱ٍ یتتا فیلتتتز ًاّوغتتاًگزد [28]۳2فیلتتتز دٍعتتَیِ

ًتتَیش ؽتتَد. تتتا افتتشایؼ هیتتشاى     ّتتاي هجتتاٍر، تؼیتتیي هتتی    تزختتی اس پاراهتزّتتاي آهتتاري پیكغتتل    اعتتاط تتتز

                                                 
1 Gaussian Noise 
2 Speckle Noise 
3 Salt and Pepper(impulsive) 
4
 Spatial domain 

5 Transform base 
6 Learning base 
7 Morphology 
8 Local 
9 Non-Local 
10 Wiener Filter 
11 Least Mean Square Filter 
12 Bilateral Filter 
13 Anisotropic Filter 
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 ...با استفادٌ از یسىجش از دير ریتصاي سیکاهش وً

 ي همکاران حمید جىتی

تتتزاي رفتتغ ایتتي هؾتتكل   یاتتتذ، اس ایتتي رٍ ّتتاي هجتتاٍر كتتاّؼ هتتی  ّوثغتتتگی تتتیي پیكغتتل  هیتتشاى تقتتَیز در

 [2۱]2ٍ یا هیتاًگیي غیزهحلتی تطثیمتی    [22]۳غیزهحلی در حَسُ سهاى ًظیز فیلتزّاي هیاًگیي غیزهحلی ّاي الگَریتن

  ِ سهتتاى اس   ز افتتلی در حتَسُ ّتاي هثتٌتتی تتز تثتتذیل ٍ یتادگیزي هثٌتا ًیتتش تتِ جتتاي تقتَی       اًتتذ. در رٍػ تَعتؼِ یافتت

َ  . ّزچٌتذ كتِ الگتَریتن   [2۴]ؽتَد   یافتِ تقَیز اعتتفادُ هتی    تثذیل ّاي هذل عتؼِ یافتتِ تَاًتایی تیؾتتزي در     ّتاي ت

اي هحلتی تیؾتتز تتَدُ ٍ    ا ًغتثت تتِ فیلتزّت   آًْت   جشئیات تقَیز ضوي كتاّؼ اثتز ًتَیش دارًتذ، اهتا پیچیتذگی       حفظ

عتتاط در همالتتِ حاضتتز رٍؽتتی . تتز ّوتتیي ا [۳۱]یاتتتذ  آًْتتا ًغتتثت تتتِ فیلتزّتاي هحلتتی افتتشایؼ هتتی  اجتتزاي سهتاى 

اسُ تقتَیز ارائتِ ؽتذُ اعتت، كتِ      فیلتزیٌگ غیزخطی در حَسُ فزكاًظ تز هثٌتاي تغییتز همیتاط طیتف اًتذ      هثٌاي تز

ي اتتتذا الگتَریتن پیؾتٌْادي    ّتاي تؼتذ   تاؽتذ. در تختؼ   آى ًیتش تْیٌتِ هتی   حفظ جشئیات تقَیز سهتاى اجتزاي    ضوي

 ؽًَذ.     ؽذُ ٍ علظ ًتایج تذعت آهذُ تا ًتایج حافل اس فیلتز ٍیٌز همایغِ هی هؼزفی

 ّا هَاد ٍ رٍش -2

 ّای هَرد استفادُ دادُ 2-1

ِ تاًتذ كتِ هزتتَط     ۳82یك تقَیز اتز طیفی تا  تزاي ارسیاتی الگَریتن پیؾٌْادي، ٍ  تت یتا در ایتالیتا تتَدُ ٍ تتا     هٌطمتِ پا

تَدُ ٍ حاٍي ػتَارك ٍ   4901096اخذ ؽذُه در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. اتؼاد تقَیز ROSIS [2۳]اس عٌجٌذُ  اعتفادُ

ّتتاي كوتتی ٍ كیفتتی تقتتَیز هتتَرد ًظتتز جْتتت تغتتت ٍ     تاؽتتذ. اس ایتتي رٍ ٍیضگتتی  ًتتَاحی تتتا اتؼتتاد هتٌتتَػی هتتی 

 رعذ.   ي هٌاعة تِ ًظز هیپیؾٌْاد رٍػ ارسیاتی

 رٍش پیطٌْادی 2-2

ز رٍي تقتَیز اػوتال ؽتذُ ٍ عتلظ     ، تثذیل فَریتِ گغغتتِ دٍتؼتذي تت    )۳(در رٍػ پیؾٌْادي، اتتذا هطاتك تا راتطِ 

آیذ. تِ هٌظَر عادگی، رًٍذ اجزاي الگَریتن تز رٍي طیف یك طزفتِ تتك تؼتذي ٍ     اًذاسُ تقَیز ًَیشي تذعت هی طیف

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.  )۳(در ؽكل 

 )۳(راتطِ 
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),(كِ در راتطِ فَق  vuOn  تثذیل فَریِ گغغتِ دٍتؼذي تقَیز ًَیشيj)(i,onٍNM  تاؽذ.   اتؼاد تقَیز ًَیشي هی 

ّاي فزكاًظ تالاي تقتَیز   تقَیز داراي اًذاسُ تشرگتز ٍ هَلفِ ّاي فزكاًظ پاییي تا در ًظز گزفتي ایي هَضَع كِ هَلفِ

تتز تحتت تتاثیز لتزار تگیتزد.      ّتاي پتاییي كو   رٍد طیف اًتذاسُ در فزكتاًظ   تاؽٌذ، اًتظار هی داراي اًذاسُ كَچكتزي هی

ؽتتَد  هتتیك هؾتتخـ ؽتتذُ، تتتا تمزیتتة ختتَتی فتتز      )۳(كتتِ در ؽتتكل   رٍ تتتا تخوتتیي پتتاراهتز    ایتتي اس

 تَعک ًَیش تخزیة ًؾذُ اعت. یؼٌیۺ كَچكتز اس فزكاًغی ّاي هَلفِ

 )2(راتطِ  22),(),( vuifvuOvuON 

),(ّتتاي فزكاًغتتی طیتتف اًتتذاسُ ٍ   هَلفتتِ u  ٍvكتتِ در راتطتتِ فتتَق  vuOُتاؽتتٌذ.  تقتتَیز افتتلی هتتی طیتتف اًتتذاس

اس هثتذا،   ّاي فزكاًغی تقتَیز ًتَیشي تتا فافتلِ كتَچكتز اس       تزاتز تا هَلفِ )۱(هطاتك تا راتطِ  Uهاتزیظ  رٍ ایي اس

 ؽَدۺ تؼزیف هی

                                                 
1 Non-local mean 
2 Adaptive 
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 : ضوای تک بعدی ٍ یک طرفِ از تبدیل فَریِ تصَیر ًَیسی 1ضکل 

 )۱(راتطِ  22),(),( vuifvuOvuU N 

ت، همتتذار هتَعتتک طیتتف ّتتا ثاتتتت اعتت اًتتذاسُ ًتتَیش در ّوتتِ فزكتتاًظ، تتتا تَجتتِ تتتِ ایٌكتتِ طیتتف )۳(هطتتاتك ؽتتكل 

(. تا ایتي فتزك كتِ    ۳كٌذ )عیگٌال  ًَیشي تِ جاي ّوگزا ؽذى تِ ففز، تِ عوت یك همذار ثاتت هیل هی تقَیز اًذاسُ

ِ ّتاي پتا   ّاي تشرگ در فزكتاًظ  طیف اًذاسُ تقَیز تذٍى ًَیش، تایغتی داراي هَلفِ ز ّتاي ًشدیتك تتِ فتف     ییي ٍ هَلفت

یي طیتف اًتذاسُ تقتَیز افتلی     ّاي تالا تاؽذ، تاتؼی ریاضی تتا ایتي خافتیت جْتت تخوتیي همتذار هیتاًگ        فزكاًظ در

fؽَد. تزاي عادگی اس تیي تَاتغ ریاضی هَجَد تا ایي ٍیضگی، تاتغ  گزفتِ هی ًظز در

b
fX )(

اًتخاب ؽذ، كتِ الثتتِ    

در ػوتتل ٍ تتتزاي فدتتاي دٍ تؼتتذي تقتتَیز تایغتتتی اس تتتاتغ  
22

),(

vu

B
vuZ





اس حتتل هؼادلتتِ  اعتتتفادُ ًوتتَد. 

ِ     رٍػ تِ  Zجْتت تطثیتك تتاتغ     B، تتزآٍرد همتذار پتاراهتز    Uّتاي هتاتزیظ    كوتزیي هزتؼات ٍ تتا تتِ كتارگیزي درایت

تتِ ػٌتَاى    Zتتاتغ   Bكاى پذیز اعت. تز ّویي اعتاط تتا هحاعتثِ همتذار     هتَعک طیف اًذاسُ تقَیز افلی، اه همذار تا

تؼذ همذار هتَعک طیف اًذاسُ تقَیز ًَیشي   ؽَد. در هزحلِ تخویي اس همذار هتَعک تقَیز افلی در ًظز گزفتِ هی یك

),(هحاعثِ ؽذُ ٍ تا   vuON  ؽَد. علظ هتغیز  ًوایؼ دادُ هیD  ِؽَدۺ تؼزیف هی) ۴(هطاتك تا راتط 

 )۴(راتطِ  22),(),(),( vuifvuZvuOvuD N

 

),(،)۴(در راتطِ  vuD  ،ُتزاتز اعت تا همیاط طیف اًذاس),( vuON  ٍ),( vuZ  ًُیش تِ تزتیة همذار هتَعک طیف اًذاس

),(تاؽٌذ. تؼذ اس تؼییي همذار تقَیز ًَیشي ٍ همذار هتَعک تخویي سدُ ؽذُ تزاي طیف تقَیز افلی هی vuD  ّز همذار

 (ۺ۳ؽَد )راتطِ  ٌذي هیت اس هثذا، همیاط ّاي تا فافلِ تیؾتز اس  اس طیف اًذاسُ تقَیز ًَیشي، تزاي هَلفِ

 )۳(راتطِ  22,
),(

),(
),( vu

vuD

vuO
vuO N

S

 

),(تؼذ اس تؼییي  vuOS       طیف اًذاسُ تخویي سدُ ؽتذُ تتزاي تقتَیز افتلی تزاتتز تتا ،),(ˆ vuO     ٍ ُدر ًظتز گزفتتِ ؽتذ

 گزددۺ ، هحاعثِ هی)۹(اعتفادُ اس راتطِ  تا

 )۹(راتطِ 













22

22

),(

),(
),(ˆ

vu

vu

vuO

vuO
vuO

S

N

 



 

۴ 
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ˆ),(كِ در راتطِ فَق،  vuO    هحاعتثِ ػكتظ تثتذیل فَریتِ گغغتتِ      تخویي طیف اًذاسُ تقَیز افلی اعت. عتلظ تتا

 ( تقَیز تا ًَیش كاّؼ یافتِ )تخویي تقَیز افلی( تذعت خَاّذ آهذۺ)۱(تؼذي )هطاتك راتطِ  دٍ

 )۱(راتطِ 
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ˆ),(كِ در راتطِ فَق  jio تاؽذ.   تقَیز تاسعاسي ؽذُ هی 

 ّای ارزیابی   ضاخص  2-3

 1خطای کوتریي هربعات 2-3-1

( تزاتز اعت تا هجوَع هزتغ اختلاف تقَیز افلی اس تقَیز ًَیشي كِ تتِ فتَرت   MSEؽاخـ خطاي كوتزیي هزتؼات )

 گزددۺ تؼزیف هی )۸(راتطِ 

 )۸(راتطِ 
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NMكِ در آى،   ،اتؼاد تقَیز),( jiO  ٍ )(تقَیز افلی )تذٍى ًَیش,(ˆ jiO     تاؽتذ. همتذار    تقتَیز تاسعتاسي ؽتذُ هتی

MSE گز ػولكزد تْتز الگَریتن هی تاؽذ.   كوتز ًؾاى 

 2سیگٌال بِ ًَیس 2-3-2

، كتِ تتِ فتَرت    MSEّاي تقَیز افلی تمغین تتز   ( تزاتز اعت تا هجوَع هزتؼات هَلفSNRِؽاخـ عیگٌال تِ ًَیش )

 ؽَدۺ تؼزیف هی) ۹(راتطِ 

 )۹(راتطِ 
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 دّذ.   ، ػولكزد تْتز الگَریتن را ًؾاى هیSNRهمذار تیؾتز تزاي 

 3ضاخص بْبَد لبِ 2-3-3

دٍ طتتزف یتتك لثتتِ  ّتتاي هتٌتتارز در هجوتتَع تفاضتتل پیكغتتل( تزاتتتز اعتتت تتتا ًغتتثت  EEIؽتتاخـ تْثتتَد لثتتِ )

تاؽتذ.   كوتز اس یك هی EEI. تِ طَر هؼوَل همذار )(۳8(ؽذُ تِ ّویي همذار در تقَیز افلی )راتطِ  تاسعاسي تقَیز در

ر تشرگتتز اس یتك ًؾتاًگز    تخزیة لثِ، همتذار ٍاحتذ ًؾتاى دٌّتذُ حفتظ لثتِ ٍ همتذا         همذار كوتز اس ٍاحذ ًؾاى دٌّذُ

 اعت.   لثِ دتْثَ

 )۳8(راتطِ 
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 تاؽذ.   ّاي هتٌارز در دٍ طزف لثِ هی ًؾاى دٌّذُ همادیز پیكغل DN1  ٍDN2كِ در راتطِ فَق، همادیز 

                                                 
1 Mean Square Error 
2 Signal-to- Noise Ration 
3
 Edge Enhancement Index 
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 1ضاخص ضریب ّوبستگی 2-3-4

 گزددۺ تؼزیف هی )۳۳(( تِ فزم راتطِ CORRؽاخـ ضزیة ّوثغتگی )

oo )۳۳(راتطِ 

ooooE

oo

oo
ooCORR

ˆ

)]ˆˆ)([(
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 1-ٍ  1تاؽذ. تتاسُ ضتزیة ّوثغتتگی تتیي      ًواد ٍاریاًظ هی كَاریاًظ ٍ  covاپزاتَر اهیذ ریاضی،  Eدر راتطِ فَق 

تِ یك ًشدیكتز تاؽذ، ّوثغتگی تیي تقَیز افلی ٍ تقَیز تاسعتاسي ؽتذُ تیؾتتز اعتت ٍ      CORRاعت. ّز چِ همذار 

 تاؽذ.   لكزد تْتز الگَریتن هیًؾاى دٌّذُ ػو

 ًتایج -3

تختاب ؽتذُ ٍ ًتَیش گاٍعتی تتا در      در ّز هزحلِ اس اجزاي الگَریتن، یك تاًذ اس تقَیز هَرد اعتفادُ تِ طَر تقتادفی اً 

گتزدد. تؼتذ اس اضتافِ ًوتَدى ًتَیش،       ّاي هتفاٍت تِ تقاٍیز اًتخاب ؽتذُ اضتافِ هتی    گزفتي ًغثت عیگٌال تِ ًَیش ًظز

ٍ ًتتایج تذعتت آهتذُ اس دٍ رٍػ     پیؾٌْادي ٍ ّوچٌیي فیلتز ٍیٌز جْت حذف ًَیش هَرد اعتفادُ لزار گزفتِالگَریتن 

 ـ  تز چٌتذ هزحلتِ اًتختاب تاًتذ،      گتزدد. ًْایتتاً تؼتذ اس    ، ارسیتاتی هتی  ۱-2ّتاي هؼزفتی ؽتذُ در تختؼ      هثٌتاي ؽتاخ

 گیزد. عتفادُ لزار هیّا تِ فَرت ًزهال ؽذُ جْت ارسیاتی هَرد ا تذعت آهذُ تزاي ؽاخـ هیاًگیي

، تقَیز یك تاًذ اًتخاتی تِ ّوزاُ تقَیز ًَیشي ٍ تقاٍیز تاسعاسي ؽذُ تا اعتفادُ اس الگَریتن پیؾتٌْادي ٍ  )2(در ؽكل 

 فلیتز ٍیٌز ًؾاى دادُ ؽذُ اعتۺ

 

خرٍجی الگَریتن             

 پیطٌْادی

خرٍجی   

 فیلتر ٍیٌر
 تصَیر اصلی تصَیر ًَیسی       

 ّای فیلتر ٍیٌر ٍ الگَریتن پیطٌْادی  ( ٍ خرٍجیSNRdb = 0) : تصَیر اصلی، تصَیر ًَیسی2ضکل

SNRّوچٌیي ػولكزد كوی فیلتز ٍیٌز ٍ الگَریتن پیؾٌْادي تز رٍي تقاٍیز ًَیشي تا 
ّاي هختلف )تزحغة دعیثل(  2

رٍػ  جتذاٍل تتِ طتَر ّوشهتاى تتزاي ّتز دٍ       آٍردُ ؽتذُ اعتت. در ّتز یتك اس ایتي      (۳ٍ  ۴، ۱، 2، ۳ّاي ) جذٍلدر 

                                                 
1 Correlation Coefficient 

2 )log(10

noiseP

signalP

dbSNR   
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ّز دٍ الگَریتن ّاي هذكَر سهاى اجزاي  آٍردُ ؽذُ اعت. ػلاٍُ تز ؽاخـ CORRٍ ًیش  MSE ،SNR ،EEIّاي  ؽاخـ

 جذٍل جْت همایغِ كوی آى آٍردُ ؽذُ اعت.     ًیش در اًتْاي ّز

 ( SNRdb=5ًتایج بدست آهدُ برای تصَیر ًَیسی ) :1جدٍل

Execution 

Time(second) CORR EEI SNR MSE 
 ضاخص

 الگَریتن

0.06 0.91 0.55 11.89 51047.2  فیلتر ٍیٌر 

0.16 0.92 0.63 11.97 51030.2  رٍش پیطٌْادی 

 

 ( SNRdb=2ًتایج بدست آهدُ برای تصَیر ًَیسی ) :2جدٍل

Execution 

Time(second) CORR EEI SNR MSE 
 ضاخص

 الگَریتن           

0.08 0.889 0.34 10.92 51093.2  فیلتر ٍیٌر 

0.17 0.896 0.52 11.11 51088.2  رٍش پیطٌْادی 

 

 ( SNRdb=1ًتایج بدست آهدُ برای تصَیر ًَیسی ) :3جدٍل

Execution 

Time(second) CORR EEI SNR MSE 
 ضاخص

 الگَریتن   

0.07 0.88 0.36 10.90 51011.3  فیلتر ٍیٌر 

0.16 0.89 0.43 10.94 51001.3  رٍش پیطٌْادی 
 

 ( SNRdb=0ًتایج بدست آهدُ برای تصَیر ًَیسی ) : 4جدٍل

Execution 

Time(second) CORR EEI SNR MSE 
 ضاخص

 الگَریتن           

0.11 0.87 0.23 10.6 51032.3  فیلتر ٍیٌر 

0.19 0.88 0.37 10.7 51019.3  رٍش پیطٌْادی 
 

 ( SNRdb=-1ًتایج بدست آهدُ برای تصَیر ًَیسی ) :5جدٍل

Execution 

Time(second) CORR EEI SNR MSE 
 ضاخص

 الگَریتن

0.07 0.86 0.28 10.32 51058.3  فیلتر ٍیٌر 

0.16 0.87 0.48 10.34 51046.3  رٍش پیطٌْادی 

 

 هختلتف(  SNRdbتتز رٍي تقتاٍیز ًتَیشي تتا ؽتذت ًتَیش هختلتف )        ، همذار ّز ؽاخـ تزاي ّتز دٍ رٍػ (۱)در ؽكل

هتَرد ًظتز ٍ هحتَر افمتی     ؽذُ اعتت. در چْتار ًوتَدار تزعتین ؽتذُ هحتَر ػوتَدي ًؾتاى دٌّتذُ ؽتاخـ            تزعین

 تاؽذ.   هیشاى ؽذت ًَیش در تقَیز افلی هی دٌّذُ ًؾاى
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 تصَیر اصلی( SNRdbّا بر هبٌای افسایص هقدار ًَیس )کاّص  : رًٍد تغییرات ضاخص3ضکل 

 بحث   -4

 ۳تتا   2ّتاي   ٍ ًیش ؽكل ۳تا  ۳، ًتایج تذعت آهذُ اس اجزاي الگَریتن پیؾٌْادي ٍ ًیش فیلتز ٍیٌز در جذاٍل ۱ تخؼ در

تزاي همادیز هختلف ؽذت ًتَیش    MSE ،SNR ،EEI  ٍCORRّاي  همذار ؽاخـ ۳تا  ۳ّاي  آٍردُ ؽذُ اعت. در جذٍل

( ۳ٍ  ۴، ۱، 2، ۳)ّتاي   ؽتذُ در جتذٍل   ٍ تزاي ّز دٍ رٍػ آٍردُ ؽذُ اعت. همادیز هطزح SNR = -1تا  SNR=5یؼٌی 

هحاعثِ گزدیتذُ اعتت. در ّتز یتك اس ایتي جتذاٍل        ۱-2هطلك تَدُ ٍ تز اعاط رٍاتک ػٌَاى ؽذُ در تخؼ  فَرت تِ

، ۱تاؽتتذ. در ؽتتكل  ز هتتیّتتا در رٍػ پیؾتتٌْادي تیؾتتتز اس فیلتتتز ٍیٌتت  توتتام ؽتتاخـ همتتادیز تذعتتت آهتتذُ تتتزاي 

ّتا   تز ٍ ًیش ًوایؼ گزافیكی ػولكزد فیلتز ٍیٌز ٍ رٍػ پیؾٌْادي، رًٍذ تغییزات ّز كذام اس ؽاخـ عادُ همایغِ جْت

ین ؽتتذُ اعتتت تتتا  )هحتتَر ػوتتَدي( تتتز اعتتاط افتتشایؼ ؽتتذت ًتتَیش )هحتتَر افمتتی( تتتزاي ّتتز دٍ رٍػ تزعتت       

جْت ًیتش جْتت    ۴ّا فزاّن گزدد. در ؽكل  ػولكزد دٍ رٍػ، اهكاى تحلیل ّوشهاى توام ؽاخـ تز عادُ تزرعی ويض

ًوایؼ ػولكزد رٍػ پیؾٌْادي در حفظ لثِ تِ فَرت تقزي، تقاٍیز تاسعاسي ؽذُ تِ كوك ّز دٍ رٍػ فیلتز ٍیٌز ٍ 

ًیتش   ۳در ؽتكل   آى تز ػلاٍُ. اعت ؽذُ دادُ ؼیًوا تز یجشئ فَرت تِ SNRdb = -1رٍػ پیؾٌْادي تزاي ؽذت ًَیش 

ػ پیؾتٌْادي آٍردُ ؽتذُ اعتت،    ّیغتَگزام تقَیز افلی تِ ّوزاُ تقتَیز تاسیتاتی ؽتذُ تتِ ٍعتیلِ فیلتتز ٍیٌتز ٍ رٍ       

تَجِ تِ آى ؽكل كلی ّیغتَگزام تذعت آهذُ اس رٍػ پیؾٌْادي تتِ ّیغتتَگزام تقتَیز افتلی تغتیار ًشدیتك        تا كِ

را تتِ ػٌتَاى هؼیتاري     تذعتت آهتذُ اس یتك الگتَریتن كتاّؼ ًتَیش        تتَاى ّیغتتَگزام   هتی  تاؽذ. تتِ ّوتیي دلیتل    هی

 الگَریتن در ًظز گزفت.    ویك ارسیاتی جْت
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 فیلتر ٍیٌر رٍش پیطٌْادی

 (SNRdb = -1: اثر فیلتر ٍیٌر ٍ رٍش پیطٌْادی بر رٍی لبِ )4ضکل 

 
 تصَیر اصلی فیلتر ٍیٌر رٍش پیطٌْادی

 ّیستَگرام تصَیر اصلی بِ ّوراُ ّیستَگرام تصاٍیر بازیابی ضدُ  :5ضکل 

 گیری ًتیجِ  -5

دّتذ،   تا تَجِ تِ ًتایج تذعت آهذُ در تخؼ لثل، رٍػ پیؾٌْادي ًغثت تِ فیلتز ٍیٌز ػولكزد تْتزي اس خَد ًؾاى هی

 ـ   تتزاي رٍػ پیؾتٌْادي    MSE ،SNR ،EEI  ٍCORRّتاي   تِ طَریكِ تزاي همادیز هختلف ؽذت ًتَیش، همتذار ؽتاخ

تِ فیلتز ٍیٌز تیؾتز اعت. الثتِ تایذ در ًظتز داؽتت    ًغثت تِ فیلتز ٍیٌز تْتز ٍلی هیاًگیي سهاى اجزاي الگَریتن ًغثت

   ِ فتَرت كوتی در رٍػ پیؾتٌْادي،     كِ ایي هیشاى افشایؼ سهاى اجزا، تا تَجِ تِ تْثَد ّوِ جاًثِ كاّؼ اثتز ًتَیش تت

ّاي كاّؼ ًَیش حفظ جشئیتات تقتَیز تتِ ٍیتضُ      ّاي اعاعی در طزاحی الگَریتن چؾن پَؽی اعت. یكی اس چالؼ لاتل

ِ         یّا هت  لثِ ّتاي ًتَیش سیتاد،     ؽتذت  ّتا تتِ خقتَؿ در    تاؽتذ كتِ در رٍػ پیؾتٌْادي در همایغتِ تتا فیلتتز ٍیٌتز لثت

در توتام ؽتذت ًَیشّتا تتزاي      EEI، ًتِ تٌْتا ؽتاخـ    ۳تتا   ۳ؽذُ اًذ. ّوچٌیي تتا تَجتِ تتِ جتذاٍل      حفظ خَتی تِ

 1تتِ همتذار تْیٌتِ یؼٌتی     دعتت آهتذُ   ِ پیؾٌْادي تْتز اعت، تلكِ فزف ًظز اس تزتزي ًغثی، همتادیز هطلتك تت    رٍػ

تاؽتذ. در هجوتَع رٍػ پیؾتٌْادي     ّتا هتی   اعت، كِ خَد ًؾاى دٌّذُ تَاًایی خَب ایي الگَریتن در حفظ لثِ ًشدیك

 ـ    ، تْثتَد حتذالل   SNRdb = 0، تتزاي ؽتذت ًتَیش    MSE ،SNR  ٍCORRّتاي   ضوي تْثَد كوتی لاتتل لثتَل ؽتاخ

تَاًذ تِ ػٌَاى یك رٍػ عزیغ ٍ  دّذ. اس ایي رٍ، رٍػ پیؾٌْادي هی ًؾاى هی EEIدرفذي را در ؽاخـ حفظ لثِ  ۹8

هَثز، جْت كاّؼ ًَیش گاٍعی تِ ٍیتضُ در تقتاٍیز عتٌجؼ اس دٍري هتَرد اعتتفادُ لتزار گیتزد. در تحمیمتات آتتی،          

تاثیزگتذار در  تتزداري اس آى تتِ ػٌتَاى یتك هتاصٍل       پیؾٌْادي جْت كاّؼ عایز ًَیشّا ٍ ًیش تْتزُ   پذیزي رٍػ تؼوین

 ّاي كاّؼ ًَیش تزكیثی هَرد تَجِ لزار خَاّذ گزفت. الگَریتن
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