
 

 

 

 
 

 بینایی و پردازش تصویرمجله ماشین
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 پژوهشی مقاله

 تصادفیبا مقدار کاهش نویز ضربه ای ارائه روشی سخت افزاری جهت 
  هامبتنی بر تعیین ناحیه پیکسل

  ۴ ، شادرخ سماوی۳، محسن حاج عبدالهی۲ادر کريمی، ن۱زهره حسینخانی
  

 دهیچک
وجود نویز در تصاویرِ حاصل از کاربردهایی نظیر صنعتی، نظامی و پزشکی، یکی از عوامل مهمی است که کیفیت اینگونه تصاویر 

شححححودی یکی از انوای نویز که می تواند موجب را تحت تأثیر قرار داده و می تواند موجب اختلال در عملکرد صحححححیی  این کاربردها 
تصححادفی اسححتی با توجه به نیاز به انجاد بلادرنخ برخی از کاربردهای شکر شححده، ارائه با مقدار ای خرابی تصححویر دردد، نویز ضححربه

ای برخوردار اسحححتی در افزاری مناسحححب از اهمیت ویژهبا پیچیددی سحححختو  بلادرنخ به صحححور  های کاهش این نوی نویزروش
ستای رسیدن به این هدف محققین در این زمینه روش سخترا با دیدداه های نردهای مختلفی را شنهاد داده اندی افزاری و  افزاری پی

سیم سو و بررسی میزان اثر نویز روی در این تحقیق با تق صویر با توجه به ناحیه ای که در آن قرار درفته اند از یک  بندی پیکسلهای ت
سوی دیگر، روشی سخت افزاری جهت تشخیص نویز و بازسازی پیکسلهای تصویر ب ساختاری آن ارائا حفظ ویژدیآنها از  ه های 

عملکرد مناسب روش پیشنهادی و برتری و یا قابل مقایسه  دهندهسازیها و پیاده سازی های انجاد شده نشانشده استی نتایج شبیه
 بودن کارایی آن در مقایسه با روشهای سخت افزاری و نرد افزاری بررسی شده داردی

 هاواژهیدكل
 ی، بهبود کیفیت تصویر، کاهش نویز در تصویر، تشخیص لبه، پیاده سازی سخت افزارینویز ضربه ای تصادف

 
 

 مقدمه ۱
از  در  سوویاری اسووادادهامروز پردازش تصووریر  ی ی ی از ا زارهای پر

کار ردهای پزشوو ی، نمامی و عوونتای تبدیه شووده اسوور  تصوواویر 
و یا  ا ذدر زمان م ن اسوور ترلید شووده در  ر ی از این کار ردها م

اناقال، نریزی شووده و کارایم مراحه پردازشووی  تدی را تحر تا یر 
 ۱ای  ی ی از انراع نریزها در این زمینی، نریز ضوووور ی[۱] قرار دهند

طرر تصوواد ی  یای کی  ی هسوواندی اعداد در واقع   این نریزاسوور
 صریر قرار می گیرد   ر اساس اینکی اینمقادیر  ر ی از پی سلهای ت

چی مقادیری را میاراند  ی  رد ا اصاص دهد، نریز ضر ی ای  اعداد
ضر ی ای  ا مقدار  ا ر یا  ضر ی ای  FVIN۲ ی دو نرع  نریز  و نریز 

  در نرع اول می شوورندتقسوویب  ندی  RVIN۳ ا مقدار تصوواد ی یا  
هب شوووونا ای می شوووورد،  4نریز کی  ا عنران نریز  لده و نمکاین 

)در تصاویر هشر  یای( و در نرع  ۲55و یا  ۰ ا ر شامه  اعدادی
در مخاصوواپ پی سوولهایم کی  ۲55و  ۰تصوواد ی  ین  اعدادیدوم 
 .[۲] شووورند، گاینزین می شوووردعوووررپ تصووواد ی اناخا  می ی

ا ر  نریز ضوور ی ای  ا مقدار حذف  رای تاکنرن روشووهای مخالدی 
-۲۱] صوواد یتو همچنین حذف نریز ضوور ی ای  ا مقدار  [7-۳]
در مررد نریز ضر ی ای اسر    شده از تصاویر نريزی ارائی [۲,۱][8

 پذیر ای شد  ۱۳98شهریرر   ۲۴دریا ر و در  ۱۳97آذر  ۱۶این مقالی در 
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-۱7] ا مقدار تصوووواد ی، محققین دو دیدگاه مخالم نرم ا زاری 
را مررد نمر قرار داده و  [۱][۱8-۲۱]ا زاری و سووووخوور [۲][8

در روشهای نرمروشهای مانرعی را  رای این منمرر ارائی نمرده اند  
 شوووده نریزحذف ، رسووویدن  ی کیدیر تصوووریر اعووولی ا زاری هدف

روشهايم کی  ا دیدگاه سخر کی در این درحالی اسر  اسر   الاتر
ئی راه ار  رای این منمرر  ف اعوووولی هد، زندپردامی ا زاری  ی ارا

ازی ام ان پیاده سو ارائی روشهایم  ا پیچیدگی سخر ا زاری پایین 
در این مقالی روشوووی  ا دیدگاه سوووخر   اسووور صوووررپ  ندرن  

ای  ا مقدار تصووواد ی در تصووواویر ا زاری  رای کاهش نریز ضووور ی
پیشوونهاد شووده اسوور   رای این منمرر ا ادا  ی ازای هر پی سووه و  ر 
اسووواس مقدار سووونا روشووونایم و را نی آن  ا سووونر  روشووونایم 
پی سوولهای همسووایی، ناحیی ای کی پی سووه در آن قرار گر ای اسوور 
تتیین می شوورد  سووپ   ی ازای هر ناحیی، وگرد یا عدم وگرد نریز 

پی سه مر رطی  ررسی شده و در نهایر روال  ازسازی ماناسب در 
 ا هر ناحیی اعمال می شرد  النرریاب پیشنهادی  صررپ تکراری و 
ماناسب  ا میزان تقریبم نریز تشخیص داده شده در تصریر، انیام 
می شوورد  این روند سووبب حدف  ا ر و گزئیاپ تصووریر  ی همراه 

عنوه  ر این النرریاب  کاهش مناسووووب نریز مرگرد شووووده اسوووور 
پیشوونهادی  ا دیدگاه پیاده  سووازی سووخر ا زاری  ررسووی شووده و 
متماری سوووخر ا زاری مناسوووب  رای قسوووماهای مخالم آن ارائی 

پیاده سووازی  FPGAشووده اسوور  در نهایر روش پیشوونهادی روی 
سووازیهای سووازیها و پیادهشووده اسوور  ناایس  دسوور آمده از شووبیی

رتری و یا قا ه مقایسووی  ردن کارایم روش عووررپ گر ای حاکی از  
پیشووونهادی در مقایسوووی  ا روشوووهای سوووخر  ا زاری و نرم ا زاری 

 در كی اسر ترتيب اين  ی ادامی مقالی  ررسی شده، اسر   سا اار
تحقیقاپ انیام شووووده در این زمینی مررد  ررسووووی قرار دوم   خش

مراحه و گزئیاپ مر رط  ی روش گر ای اسوووور  در  خش سوووورم 
شوووده اسووور  متماری سوووخر ا زاری کاهش نریز پیشووونهادی  یان 

پیشووونهادی  رای قسوووماهای مخالم النرریاب پیشووونهادی در  خش 
شووووبیی سووووازی ها و  ناايس پنیب  خش ارائی شووووده اند  در چهارم
  ا یپيشووونهاد روش و شوووده  يان گر ای، سوووازی های انیامپیاده

 ی  نيز ششب  خشاسر   شده در این زمینی مقايسی مرگرد یروشها
  دارد ا اصاص نايیی گيري

 دذشته مروری بر تحقیقا  2
ا زاری و سپ  روشهای سخر در این  خش ا ادا روشهای نرم

ی  ا نریز  ضر  تصاویر نریزیاز   نریزحذف ا زاری ارائی شده  رای 
 نریزحذف اند  عمده روشهای ای تصاد ی مررد  ررسی قرار گر ای

های تشخیص پی سه  ررسی شده در این تحقیق از دو قسمر اعلی
در مررد  ازسازی  یا نریزحذف عملیاپ  سپ  انیامنریزی و 
  ندشده اهای نریزی، تش یهپی سه

، ا ادا میمرع ا انف هر یک از [8]در روش ارائی شده در مرگع 
 ا پی سه مرکزی آن محاسبی  ۳×۳پی سه های درون یک پنیره 

شرد  سپ  این مقادیر از  یلاری پایین گذر عبرر کرده و در می
عررپ  زرگار  ردن حاعه از مقداری از پیش تتیین شده، پی سه 

دار وزن مرکزی  تنران نریز شناسایم می شرد  در این روش از میانی
پی سه های همسایی  رای  ازسازی مقدار پی سه نریزی اساداده  

روشی  راساس اساداده از همساینی ای  [9]شده اسر  در مرگع 
و تتریم مسیر هایم در چهار گهر مخالم در اطراف  ۵×۵ ا ا تاد 

شده اسر  در این روش از  نریز ارائیحذف پی سه مرکزی آن،  رای 
های هر گهر  ا پی سه مرکزی دار ا انف پی سهمیمرع وزن

 رای تشخیص پی سه نریزی و از میانی پی سلهای همسایی  رای 
روشی  [۱۰]در مرگع   ازسازی مقدار آن اساداده شده اسر 

پیشنهاد شده اسر کی در آن ا ادا پی سلهای مرگرد در همساینی 
اطراف پی سه مرکزی،  صررپ عتردی و  ر اساس مقدار  ۳×۳

سنا روشنایم مرتب می شرند  سپ  تصمیب گیری در مررد نریزی 
یر عناعر چهارم و  ردن پی سه مرکزی  ر اساس اساداده از مقاد

ششب این آرایی مرتب شده  ی همراه دو سنا آساانی از پیش تتیین 
شده دينر انیام می شرد  در این روش  رای  ازسازی پی سلهای 

اساداده شده اسر  در مرگع  [۱]نریزی از روش ارائی شده در مرگع 
ستی شده اسر تا مصالحی ای  ین حذف نقاط نریزی و حدف  [۱۱]

گزئیاپ تصریر  دسر آید   رای این منمرر پی سلهای نریزی 
های  ازی مشخص  صررپ مرحلی  ی مرحلی و  ا اساداده از قانرن

در هر مرحلی مقادیر پی سلهای شناسایم شده  راساس می شرند  
شرند  در روش ارائی شده  ازسازی می 5روشی مبانی  ر تنا ق  نک

 ROR6های تصریر  ا اساداده از متیاری  نام [ پی سه۱۲در مرگع ]
یزی  ا های نرشرند  سپ  پی سه ی چهار دسای مخالم تقسیب می

 ترگی  ی میزان ا انف سنا روشنایم پی سه مررد  ررسی تا میانی
شرند  در ادامی پی سه های نریزیِ هر یک از چهار دسای، تتیین می

رد  در ششناسایم شده  ا اساداده از میانگین غیرمحلی  ازسازی می
 را ایو[ روشهایم مبانی  ر اساداده از النرریاب ۱۴و ] [۱۳]مراگع 

 رای دسای  ندی پی سلهای تصریر  ی نریزی و غیر نریزی   ار ر ای 
ی یزی از میانی[  رای  ازسازی پی سلهای نر۱۳اسر  در مرگع ]

[  ا اساداده از تخمین گر ۱۴] تغییریا ای اساداده شده  و در مرگع
ترین پی سه  ی پی سه اعلی پیشنهاد شده در آن مقالی، شبیی

[ از شب ی ۲شرد  در مرگع ]مشخص و گاینزین پی سه نریزی می
پرسپارون  ا دو لایی مخدی  رای تتیین  پی سلهای نریزی در   عصبم

ی آماری اداده شده اسر   رای این منمرر دو مشخصیتصریر اس
مخالم از همساینی اطراف هر پی سه اساخراج شده و  تنران 
ورودی شب ی در مرحلی آمرزش، اساداده شده اسر  شناسایم 
پی سلهای نریزی ترسط شب ی آمرزش دیده و  ازسازی آنها  ر اساس 

[، ۱۵] در مرگع شرد اساداده از نرعی  یلار حدف کننده لبی انیام می 
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و آساانی گذاری،  7پی سه های نریزی ا ادا  ا اساداده از ترعیم تنک
، inpaintingتشخیص داده و سپ   ا اساداده از روشی مبانی  ر  

[ ، پی سه های نریزی  ر اساس ۱۶ ازسازی می شرند  در مرگع ]
روشی مبانی  ر اعمال مشاق مرتبی دوم تشخیص داده می شرند   رای 

 دراساداده می شرد     8 ازسازی نیز از روش اناشار ناهمسانگرد
 یزئگ اپمشاق ا متادلاپ اساداده از  ر  یمبان ی، روش[۱7مرگع ]

دل ارائی م یارائی شده اسر  دو تا ع کنارل کننده  را یزحذف نر ی را
ی و نقاط لب یصاعن  شده اند کی تشخ یمتادلاپ  ی گرنی او شده 
   شرد یسرمتصریر  یها پی سهدر  ین  یزنر

 ا زاریروشهایم  ی همراه متماری سخر [۱[]۱8-۲۱]در مراگع 
ها  رای کاهش نریز ضوووور ی ناظر  ا آن ای  ا مقدار تصوووواد ی در ما

شنهادی در مرگع  سر  در روش پی شده ا صاویر ارائی  یک  [ ۱8]ت
در اطراف پی سوووووه گوواری در نمر گر اووی شوووووده و  ۳×۳ پنیره

 عررپ عتردی مرتبپی سلهای آن  راساس سنا روشنایيشان  ی
شرند  سپ  دو آساانی  ر اساس پی سلهای مرتب شده محاسبی می

می شرد  در عررتی کی سنا روشنایم پی سه مرکزی  ین این دو 
اهد رسوونا آسوواانی نباشوود،  این پی سووه  ی عنران نریز شووناسووایم  

شوود  در این روش از میانی پی سوولهای پنیره مذکرر  رای گاینزینی 
شده در مرگع  شرد  در روش ارائی  ساداده می  سه نریزی ا  [۱]پی 
ی گیر رای تشوووخیص پی سووولهای نریزی از نرعی در ر تصووومیب

اساداده شده اسر   رای این منمرر وضتیر هر پی سه ترسط سی 
ر رط  ی آن مشخص می شرد  واحد مخالم  ررسی شده و ناحیی م

در  واحد اول همرار  ردن ناحیی پی سوووه گاری ارزیا م شوووده و در 
عووررپ متبر  ردن  وضووتیر پی سووه غیر نریزی شوونا ای شووده و 
ند  در غیر این عووووررپ،  ما هد  قدار آن  دون تغییر  اقی  را م

شده و در  وضتیر روی لبی  ردن پی سه ترسط واحد دوم  ررسی 
شده و مقدار آن  عررپ متبر  ردن، سایم  شنا پی سه غیر نریزی 
ماند  در عووررپ مندی  ردن پاسووض، وضووتیر  دون تغییر  اقی می

نریزی  ردن و یا نبردن پی سه گاری ترسط واحد سرم  ررسی شده 
و ناییی نهایم ترسووووط این واحد تتیین  راهد شوووود  در این روش 

سوووه پی تتیین مقدار پی سووولهای نریزی  راسووواس میانی  ین چهار 
ساس  شده ماناظر  ا آن  ر ا شنریم  سایی آن و همچنین مقدار پی هم
سنر  روشنایم همسایی هایش و اساداده از نرعی  یلار نگی دارنده 

 رای تشوووخیص نقاط  [۲۰]و [ ۱9]مراگع  درلبی تتیین می شووورد  
نس پهر پی سه  راساس وضتیر پی سلهای همسایی اش  ی  ،نریزی
لبی، لبی نریزی و نقاط شوولرت تقسوویب  ،نریزیهمرار ی همرار، ناحیی

قرار در آن در ادامی نقاط نریزی  ا ترگی  ی ناحیی ای کی   می شوووورند
اناسووووب  ا آن ناحیی مماداوپ و  یلارهای اسوووواداده از   ا ،دارند

ستی شده اسر تا  نرعی مقدار  [۲۱]در مرگع  شرند  ازسازی می 
سای سلهای هم سه مرکزی  ا پی  ساگی پی  سایهمب نی ی در یک هم

ساداده از روشی  نام  ۳×۳ شده SMV9 ا ا ساس   ررسی  و  ر این ا
تصووومیب گیری در مررد نریزی  ردن پی سوووه مرکزی انیام شووورد  
سپ   ازسازی پی سلهای شناسایم شده  ر اساس  یلار میانی ای  ا 

  شردحدف لبی مبانی  ر گرادیان انیام می

 روش پیشنهادی 3
  ۱ کی  لرک دیاگرام آن در شووو هالنرریاب پیشووونهادی در این مقالی 

 رده و  ی ازای هر یک از اعلی  گام سیشامه نشان داده شده اسر، 
  ا در نمر گر ان یک اول گامدر   پی سلهای تصریر انیام می شرد

در اطراف پی سوووه گاری و اسووواداده از سووونر   ۳×۳همسووواینی 
ناحیی ای کی پی سه در آن قرار دارد تتیین می شرد و ، آنهاروشنایم 
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ای در نمر گر پی سووه  آن رای  همراریا ی ی از نراحی لبی، شوولرت و 
نریزی و یا غیر نریزی  ردن پی سوووه دوم  گام  سوووپ  در می شووورد

آ ر پی سووولهای  گامآن  ررسوووی شوووده و در  ناحییترگی  ی   ا گاری
  ازسازی می شرند  ،نریزی ماناسب  ا ناحیی ای کی در آن قرار دارند

این سووووی گام  ی ازای هر تصووووریر ورودی  صووووررپ تکراری انیام 
شوورد  گزئیاپ مر رط  ی هر یک از گامهای النرریاب پیشوونهادی می

ر آن  ووی ازای هر تصووووریر، در در ادامووی و نحره تتیین تتووداد تکرا
 آمده اسر  ۱-۵زیر خش 

  تعیین ناحیه پیکسل ۱-3
 یر ر اسووواس وضوووت یگار ی سوووهپ ییناح یینگام تت ینهدف از ا
 ی این عووررپ کی در  روشوونایم همسووایی هایش می  اشوود  سوونر 

اناهای این قسوووومر ی ی از نراحی لبی، شوووولرت و یا همرار  رای هر 
ر  رای این منمرپی سووه از تصووریر ورودی در نمر گر ای می شوورد  

ش ه  سه گاری  ی ناحیی لبی مررد ارزیا م ، ۱منا ق  ا ادا تتلق پی 
در ادامی و در عوووررپ نیاز  قرار گر ان  پی سوووه در  گیرد قرار می

می ن یا  همرار مررد  ررسووووی قرار می گیرد  در ادا راحی شوووولرت و 
یان شوووووده  ها   یام آن حه و چنرنگی ان یاپ مر رط  ی این مرا گزئ

 اسر 
وگرد لبی در تصووووریر متمرلا  ی دلیه ا انف چشوووومنیر سوووونر  

در عووووررتی ی   اشوووود روشوووونایم پی سوووولهای دو ناحیی میاور می
بی در نمر گ ناحیی ل ر ای شوووورد، متمرلا همسوووواینی کرچ ی روی 

ناحیی را می های مرگرد در آن  تران  ر اسووووواس سوووونر  پی سوووول
ر د ررسی وگرد لبی  واحدروشناییشان  ی دو دسای تقسیب نمرد  در 

اطراف آن  ۳×۳های پی سوووه مرکزی کی در پنیره  ، همسوووایی نک
 روگی حاعووه از  شوورند قرار دارند،  ی ترتیب عووتردی مرتب می

ه  ر این واحد در سوووایر واحدهای این گام و این مرتب سوووازی عنو
سه نریزی در ناحیی همرار از گام  تد  شخیص پی  همچنین واحد ت

ساداده می عتردی، نیز ا سازی  سنا شرد   پ  از مرتب  علی   ا
در این ترتیب عوووتردی همچنین  ام۵و  ام۴روشووونایم  ین عناعووور 

ه  راعمحاسبی می شرد  درعررتی ی ی ی از این  ام۶و  ام۵عناعر 
ساانی سنا آ سر آمده از  سه مررد  𝑇1  ی د شد، ناحیی پی  شار  ا  ی

در  واحد ررسووووی، لبی در نمر گر ای می شوووورد  نحره عمل رد این 
 ،𝐹6 و 𝐹4 ،𝐹5( نشان داده شده اسر  در این را نی مقادیر ۱را نی )
سازی عتردی پی سلها در حاعه از مرتب ام۶ و ام۵، ام۴عناعر 

 پی سه مرکزی اسر  𝑃5 و  هساند ۳×۳همساینی 

(۱) 𝑃5 ∈  {
𝐸𝑑𝑔𝑒            𝑖𝑓   (𝐹5 − 𝐹4)  > 𝑇1 𝑜𝑟 (𝐹6 − 𝐹5) > 𝑇1 
𝑁𝑜𝑛 − 𝑒𝑑𝑔𝑒                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                           

 

 ۱۰در عررپ عدم تتلق پی سه گاری  ی ناحیی لبی،  ررسی شلرغی
ناحیی  ا در نمر گر ان پی سه گاری انیام می شرد  در عررتی کی 
این پی سووه تداوپ زیادی  ا همسووایی هایش داشووای  اشوود، ترسووط 

واحد  ررسوووی میزان شووولرغی  نک  ی عنران ناحیی شووولرت در نمر 
گر ای می شرد  این تداوپ  ا سایر پی سه ها در مرتب سازی  رد 

سووازی ام از مرتب۶ام و ۴ن عناعوور را  یشووار نشووان می دهد   نا رای
 ی 𝑇2 اطراف پی سه  ا آساانی ۳×۳های همسایی عتردی در پی سه

شوورند  سووپ  پی سووه مرکزی  ا مقادیر  ی ترتیب گمع و تدریق می
شوورد  اگر این پی سووه از عنصوور چهارم در دسوور آمده مقایسووی می

ساانی  مشخص کمار یا از   عنصر ششب درترتیب عتردی منهای آ
نران ععنوه  آسوواانی  مشووخص  یشووار  اشوود  یترتیب عووتردی  ی

شوووورد  پی سوووولی کی در ناحیی  شوووولرت قرار دارد، در نمر گر ای می
هایم کی در این دسوووای قرار نمی گیرند، در ناحیی همرار در پی سوووه

(  یان شووده اسوور   ی ۲ی )نمر گر ای می شوورند  این روند در را نی
شلرت و همرار  رای هر پی سه از این ترتیب ی  سی ناحیی لبی،  ی از 

 تصریر ورودی در نمر گر ای میشرد 

(۲) 𝑃5 ∈  {
𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦     𝑖𝑓   (𝐹6 + 𝑇2) < 𝑃5 𝑜𝑟 𝑃5 < (𝐹4 − 𝑇2) 
𝑆𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ                      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                 

 

  ینویزپیکسلهای تشخیص 2-3
 یقبه، نریزی یا غیر نریز گامپ  از تتیین ناحیی هر پی سووووه در 

د  می شوور ررسووی هر پی سووه در ناحیی ای کی  ی آن تتلق دارد  ردن 
 رای رسوویدن  ی این هدف  ی ازای پی سوولهای مر رط  ی ناحیی  لبی و 
یا همرار از م انیزمی دو مرحلی ای  رای تصمیب گیری اساداده شده 

کی در مرحلی اول وضتیر پی سه ترسط واحد  اسر   ی این ترتیب
هایم کی  ی همین منمرر طراحی شوووده اند،  ررسوووی می شووورد  در 
عووررتی ی پی سووه در ناحیی لبی قرار گر ای  اشوود و نریزی  ردن آن 

 (تشووووخیص پی سووووه نریزی در ناحیی لبیترسووووط واحد مر رطی )
شرد   سازی  ی گام  تد مناقه می  شرد،  رای  از شخیص داده  ر دت

غیر اینصووووررپ نریزی  ردن آن میددا و  ا دیدگاه دینری در واحد 
 ررسی نهایم چک شده و  راساس ناییی حاعلی، تصمیب گیری در 
مررد   ازسووازی و یا عدم  ازسووازی آن انیام  راهد شوود  همچنین 
در عوووررتی ی پی سوووه در ناحیی همرار قرار گر ای  اشووود و نریزی 

تشووخیص پی سووه نریزی در ناحیی نبردن آن ترسووط واحد مر رطی )
شده و  دون تغییر در  شرد،  ی گام  تد وارد  شخیص داده  همرار( ت
تصریر گاینزین می شرد  در غیر اینصررپ نریزی  ردن آن میددا 
و  ا دیدگاه دینری در واحد  ررسووی نهایم چک شووده و در عووررپ 
 یتایید  رای  ازسووازی  ی گام  تد مناقه می شوورد  گزئیاپ مر رط  

 این  رایند در ادامی  یان شده اسر 
در عررتی ی پی سه در ناحیی لبی قرار در این گام از روش پیشنهادی 

سط  شد، وضتیر آن تر سه نریزی در واحدگر ای  ا شخیص پی   ت
شرد  سی می  ساینی  واحددر این  ناحیی لبی  رر اطراف  ۳×۳در هم

قنری پی سه گاری، چهار گهر اعلی لبی شامه، ا قی، عمردی، 
ای می پاراقنری، در نمر گر  قدرمنلق ا انف و  می  شوووورد  در ادا



 

 
 

 40 هاتصاد ی مبانی  ر تتیین ناحیی پی سه ا مقدار ای کاهش نریز ضر یارائی روشی سخر ا زاری گهر 

پی سه گاری  ا دو پی سلی کی روی گهر لبی قرار دارند،  ی دسر 
ید و این ا انفمی شوووورند  این عمه در چهار ها  اهب گمع میآ

 ین چهار مقدار  ی دسوور آمده سووپ  شوورد  گهر اعوولی تکرار می
 یشووار  𝑇3اگر این مقدار از آسوواانی   کمارین مقدار اناخا  شووده و

شوووورد کی پی سووووه گاری مقداری ماداوپ  ا د مشووووخص میاشوووو 
در این شووورایط و های اعووولی لبی  داشوووای های روی گهرپی سوووه

می  شوونا ای داردعنران نریزی کی روی لبی قرار  ی ،پی سووه مررد نمر
 زهمچنین پی سلهایم کی در ناحیی شلرت شناسایم شده اند نی  شرد

 در روش پیشنهادی  ی عنران پی سه نریزی شنا ای می شرند 
از سری دینر پی سلهایم کی در ناحیی همرار شناسایم شده اند وارد 

تشووووخیص پی سووووه نریزی در ناحیی همرار می شوووورند  در  واحد
ناحیی همرار، این  یک  عووووررپ نریزی  ردن پی سوووووه مرکزی در 

ن ین و یا  یشوووواریپی سووووه ا انف زیادی  ا حداقه ی ی از کمار
این مرحلی  مقادیر مرگرد در  ین همسوووواینانش ندارد   نا راین در

ا انف پی سووه مرکزی  ا  زرگارین و همچنین کرچ ارین پی سووه 
اطراف آن محاسبی شده و  ا آساانی   ۳×۳همسایی اش در همساینی 

𝑇4 شرند  اگر ی ی از این مقادیر  ی دسر آمده از آساانی مقایسی می
 عنرانکمار  اشوووود، پی سووووه مررد  ررسووووی در این مرحلی  ی مذکرر

ای می شوووورد  نحره  ناحیی  همرار در نمر گر  پی سوووووه نریزی در 
داده شوووده اسووور   در این ( نشوووان ۳در را نی  ) واحدعمل رد این 

  اشند سازی عتردی میام مرتب9ام و ۱عناعر  𝐹9و  𝐹1را نی 

(۳) 𝑃5 ∈  {
𝑁𝑜𝑖𝑠𝑦                𝑖𝑓   (𝐹9 − 𝑃5) < 𝑇4  𝑜𝑟 (𝑃5 − 𝐹1) < 𝑇4 
𝑁𝑜𝑡 𝑛𝑜𝑖𝑠𝑦                            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                 

 

دی واحد  ررسووووی نهایم کی در دو قسوووومر  لرک دیاگرام روش وظی
ساداده شده اسر،  ررسی میزان شباهر پی سه  پیشنهادی از آن ا

اسوور   ی عووررپ کلی اگر  ۳×۳گاری  ا همسووایی هایش در پنیره 
میزان شوباهر پی سوه گاری  ی همسوایی ها زیاد  اشود، آن پی سوه 

پیشنهادی در دو مررد  تراند  دون تغییر گاینزین شرد  در روشمی
 رای تصوووومیب گیری نهایم در مررد نریزی  ردن یا نبردن پی سووووه 
گاری از این واحد اساداده شده اسر   اولین مررد زمانی اسر کی 
پی سه گاری در نراحی همراره  رده و  ی عنران نریز شناسایم شده 
سط واحد مذکرر  سه تر ضتیر این پی  شراینی و شد  در چنین   ا

ررد  ررسووی قرار می گیرد  در این حالر اگر واحد  ررسووی میددا م
شباهای قا ه ترگهی را  ین پی سه گاری و همسایی هایش  نهایم، 
تشخیص داد، آن پی سه  ی عنران نریز شنا ای نشده و  دون تغییر 
گاینزین  راهد شوود  اما اگر واحد  ررسووی نهایم در این قسوومر 

 ی عنران نریز در  عدم شوووباهر را تشوووخیص دهد، پی سوووه گاری
ناحیی همرار شوووناسوووایم شوووده و در ا ایار مرحلی  تد قرار  راهد 

  گر ر

مررد دوم زمانی اسر کی پی سه گاری در ناحیی لبی  رده و نریز 
شنا ای نشده  اشد  در این حالر اگر شباهر پی سه مررد نمر  ا 

 ررسی نهایم تایید شد، پی سه مررد  واحدهمسایی هایش ترسط 
ای شنا ای می شرد کی  دون نریز اسر و  دون تغییر نمر  ی عنران لبی

گاینزین  راهد شد  اما اگر شباهر قا ه ترگهی  ین پی سه مررد 
نمر و همسایی هایش تشخیص داده نشرد، پی سه گاری  ی عنران 

ی  تد قرار  راهد نریز در ناحیی لبی شنا ای شده و در ا ایار مرحل
گر ر   رای تتیین میزان شباهر، قدر منلق ا انف هر یک از 

 ا پی سه مرکزی  ی دسر  می  ۳×۳های همسایی در پنیره پی سه
کی میزان این ا انف  ی ازای  ۳×۳هایم از همساینی آید  پی سه

های مشا ی عنران پی سه اشد  ی  𝑇4آنها  کمار از آساانی مشخص 
 𝑇5های مشا ی  یشار از آساانی رند  اگر تتداد پی سهشمشخص می
تران ناییی گر ر پی سه مررد  ررسی مشا ی  ا  اشد می
هایش اسر و هرگاه چنین شباهای در النرریاب پیشنهادی همسایی

مشاهده شرد، پی سه مررد نمر  ی عنران پی سه غیر نریزی شنا ای 
 ن  راهد شد می شرد و  دون تغییر گاینزی

 نویزی یکسلهایپ یبازساز3-3
شنهادیپ یابدر النرر ساز ی سلهایپ ی از س یزینر ی  ب  ا مانا

 ی این ترتیب   ، انیام می شوورددر آن قرار دارد ی سووهکی پ ایییناح
 ریلا کی  رای  ازسووووازی پی سوووولهای مر رط  ی ناحیی شوووولرت از 

 شووووده اسوووور [، اسوووواداده ۱]ارائی شووووده در مرگع  دارنده لبینگی
همچنین،  رای  ازسوووازی پی سووولهای نریزی در ناحیی لبی، در تکرار 
اول کی تتداد پی سوولهای نریزی  یشووار اسوور از  یلار نگهدارنده لبی 

و در تکرارهای  تدی کی درعوود وگرد نریز کاهش یا ای  [۱] مرگع
اسوووور، همانند پی سوووولهای نریزی در ناحیی همرار از  یلار میانی 

  سراساداده شده ا

  ساختار سخت افزاری 4
 لرک دیاگرام سخر ا زاری روش پیشنهادی نشان داده  ۲در ش ه د

،  𝑃9تا  𝑃1پی سه گاری و سایر مقادیر  𝑃5 شده اسر  در این ش ه 
اطراف آن هساند  هماننرر کی در              ۳×۳پی سلهای همسایی 

پی سه مرگرد در  9مشاهده می شرد، سنا روشنایم  ۲ش ه 
مررد نمر، عنوه  ر واحد مرتب سازی وارد  ۳×۳همساینی 

واحدهای  ررسی نهایم و همچنین تشخیص پی سه نریزی در ناحیی 
 لبی شده و عمل رد سایر واحدهای اساداده شده در روش پیشنهادی

  ر اساس  روگی آنها تتیین می شرد 
دیاگرام دا لی واحد  ررسووی وگرد لبی در  نک را نشووان  ۳شوو ه   

شامه یک تدریق  شرد این واحد  می دهد  هماننرر کی مشاهده می 
و یک  ۱۲، یک گمع کننده/تدریق کننده،، دو مقایسووووی کننده۱۱کننده

( از دو تدریق کننده ۱می  اشوود   ر اسوواس را نی ) orگیر مننقی 
سووازی ام حاعووه از مرتب5ام و 4عناعوور   رای محاسووبی  ا انف

ام حوواعوووووه از 6ام و 5عووووتردی و همچنین ا انف عنوواعوووور 



 

 
 

 شادرخ سماویادر کريمی، محسن حاج عبدالهی، زهره حسینخانی، ن 4۱

سر  در ادامی این مقادیر ترسط مرتب شده ا ساداده  سازی مذکرر ا
رپ مقایسووی شووده و در عوور 𝑇1دو مقایسووی کننده  ا سوونا آسوواانی 

 زرگار  ردن حداقه ی ی از آنها از سوووونا آسوووواانی تتیین شووووده، 
، یک  راهد شوووود  همچنین  ا or روگی این واحد ترسووووط گیر 

لی  )تغییر ورودی تران از این سوووووا اار ( می۲ها  ا ترگی  ی متاد
شلرت  ردن  نک نیز سخر سازی واحد  ررسی  ا زاری  رای پیاده 

احد گمع کننده/تدریق کننده در اسوووواداده نمرد   رای این منمرر و
ام حاعووه 6کردن عنصوور حالر گمع قرار گر ای و از آن  رای گمع

و از تدریق کننده مرگرد  رای تدریق این  𝑇2 سازی  ا آساانیاز مرتب
سووازی اسوواداده شووده ام حاعووه از مرتب4از عنصوور  سوونا آسوواانی

ه سووواسووور  مقادیر  ی دسووور آمده ترسوووط دو مقایسوووی کننده  ا پی 
آمده  دسرشرند  اگر پی سه  مرکزی  از  مقدار   یمرکزی مقایسی می

از گمع کننده  یشووووار و یا  از مقدار  ی دسوووور آمده از تدریق کننده 
سط گیر  سری یک می orکمار  رد،  روگی این واحد تر شرد  از 

سه نریزی در  شخیص پی  سخر ا زاری واحد ت سازی  دینر پیاده 
سخر۳ترگی  ی را نی )ناحیی  همرار نیز  ا  سط  ا زار ( می تراند تر

انیام شوورد   رای رسوویدن  ی این هدف ا انف پی سووه  ۳شوو ه 
عر  عه از مرتب9ام و ۱مرکزی و عنا عتردی ترسط ام حا سازی 

دو تدریق کننده محاسبی شده و در ادامی این مقادیر  ا اساداده از دو 
اگر حداقه ی ی از این شرند  مقایسی می 𝑇4مقایسی کننده  ا آساانی  

سط گیر  شد،  روگی این واحد تر ساانی مذکرر کمار  ا مقادیر از آ
or یک  راهد شد  

دیاگرام سخر ا زاری تشخیص پی سه نریزی در  4در ش ه 
ف ا انناحیی لبی نشان داده شده اسر  در این واحد ا ادا قدر منلق 

سه پی  هشرسنر  روشنایم  ا  یمرکز ی سهپسنا روشنایم 
محاسبی می شرد  سپ   ی ازای هر یک از چهار گهر  اش ییهمسا

ا قی، عمردی، قنری و پاراقنری، میمرع قدر منلقهای ا انف 
دو پی سلی کی روی آن گهر قرار دارند  ا پی سه مرکزی، ترسط 
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بلوک دیادراد داخلی واحد سخت افزاری مشترک بین  3شکل 

واحد های بررسی وجود لبه در بلاک، بررسی شلوغ بودن بلاک و 
 ناحیه همواریتشخیص پیکسل نویزی در 

 



 

 
 

 42 هاتصاد ی مبانی  ر تتیین ناحیی پی سه ا مقدار ای کاهش نریز ضر یارائی روشی سخر ا زاری گهر 

 مقدار یندر ادامی کمارواحد های گمع کننده محاسبی  می شرند  
 𝑇3آساانی سنا کننده  ا  یسیترسط مقا ین آنها مشخص شده و 

 ردن حاعه از آساانی مذکرر، در عررپ  زرگار   راهد شد   یسیمقا
پی سه  تنران نریز شنا ای شده و  روگی این واحد یک  راهد 

 شد 
دیده  5دیاگرام سخر ا زاری واحد  ررسی میزان شباهر در ش ه 

قدر منلق محاسبی  ی راواحد هشر  از واحد یندر امی شرد  
سر  یی اساداده شده اهمساپی سه  ا هشر  یمرکز ی سها انف پ

 ی آساانسنا  ا ترسط واحد های مقایسی کننده  یرمقاد یناادامی در 
𝑇4   در  عررپ  کرچ ار   ردن  مقدار  قدرمنلق    شرندیممقایسی

،  روگی مقایسی کننده یک شده کی نشان 𝑇4ا انف محاسبی شده از 
مسایی پی سه ه ا  یمرکز ی سهپدهنده مشا ی  ردن سنا روشنایم 

مع مشا ی ترسط گ هایی سهدر اناها تتداد پ مررد  ررسی می  اشد 
شباهر و یا تا  شرند،یم یسیمقا 𝑇5کننده شمرده شده و  ا آساانی  

 در روشمشخص شرد  عدم شباهر پی سه گاری  ا همسایی هایش 
[ ۲۲مرگع ]ارائی شده در  یسازمرتبسخر ا زار از پیشنهادی، 

 دارندهینگ یلار و  اساداده شده اسر  همچنین در مررد  یلار میانی
[ ۲۳] ی ترتیب از روشهای سخر ا زاری ارائی شده در مراگع ها لبی
 اساداده شده اسر [ ۱]و 

 شبیه سازی  و نتایج  5
شووده  در این  خش ناایس شووبیی سووازی ها و پیاده سووازی های انیام

ئی شوووووده اسووووور   یام شوووووده ارا های ان یا م  تصووووواویر از در ارز

 [۲4]مرگع  تصووواویر طبیتیس اسووواانداردِمیمرعی 13گرنی اکسووواری
سر   رای ارزیا م شده ا ساداده  شنهادی ا ر ، تصاویر مذکرروش پی

تا  ۱۰ ی نریز ضر ی ای  ا مقدار تصاد ی  ا درعدهای مخالم  ین 
 ین  SSIM 15  و PSNR 14درعوود نریزی شووده و سووپ  مقدار  5۰

تصوووریر اعووولی و تصوووریر حذف نریز شوووده حاعوووه از النرریاب 
سر  شده ا سبی  شنهادی محا سبر  ین  PSNR متیار پی  یان کننده ن

ماکزیمب تران مم ن یک سووویننال و تران نریز مخر  مر رط  ی آن 
نیز روشووووی  رای  یان میزان کیدیر  صووووری  SSIMمتیار اسوووور  

در راساای دسایا م  ی دقر  الا در محاسبی  تصاویر و ویدئر اسر  
زی و حذف نریز شوووده  ی ازای هر ناایس،  رایند ترلید تصووواویر نری

تصوووریر و در هر درعووود نریز ده  ار تکرار شوووده و مارسوووط مقادیر 
PSNR  وSSIM  تنران ناییی گزارش شووده اسوور  سوونر  آسوواانی 

مررد نیاز النرریاب پیشووونهادی  صوووررپ تیر م و  ی ترتیب  را ر  ا 
شده  𝑇4تا  𝑇1 ی ازای پارامار های  ۱۰و  ۱۰۰،۳۰، ۲۰ در نمرگر ای 
نحره محاسووووبی تتداد تکرار های لازم النرریاب پیشوووونهادی و  اند  

ساانی   یان ۱-5ماناظر  ا آن در زیر خش  𝑇5همچنین مقدار سنا آ
قسووووماهای مخالم النرریاب پیشوووونهادی در محیط شووووده اسوووور  

Matlab  2016نگارشa  شووووبیی سووووازی شووووده و ناایس کم ی و کیدی
تا یر تغییر سنر  آساانی اناخا م در ناییی  و همچنین دسر آمده  

شده اسر   ۴-۵ تا ۲-۵ خش های  ترتیب در زیری  نهایم،  ارائی 
متماری پیشنهادی  رای پیاده سازی سخر ا زاری روش نیز ترسط 

پیاده  ۱۴.۱نگارش  ISE  Xilinxترعیم و در محیط  VHDLز ان 
-۵زیر  خش سازی شده اسر  ناایس  دسر آمده در این مررد در 

  یان شده اسر  تمام شبیی سازی ها  ا اساداده از یک کامپیرتر  ا ۵
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 تشباه
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 پیکسل نویزی در ناحیه لبهی
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 4GB اعوووولیو حا می  Core i5-480Mپردازنده مرکزی ایناه مدل 
  انیام شده اسر

 تعیین تعداد تکرار الگوریتم ۱-5

ای ههمانطور که انتظار می رود با افزایش درصد نویز در تصویر، در پنجره

ین می شوند. در چن ها نویزیمورد بررسی تعداد بیشتری از پیکسل  3در  3

شرایطی ممکن است به دلیل تفاوت زیاد در مقادیر پیکسلهای پنجره جاری 

ه ب در اثر وجود نویز، تشخیص نویزی بودن و یا نبودن پیکسل مرکزی

درستی قابل انجام نباشد. برای غلبه بر این مشکل در روش پیشنهادی از 

رویکردی تکراری برای کاهش نویز استفاده شده است. بعبارت دیگر اگر 

پیکسلهای نویزی که تشخیص آن ها آسانتر است، در اولین تکرار شناسایی 

ترتیب  این و بازسازی شوند، تعداد نقاط نویزی در تکرار بعد کمتر شده و به

تشخیص نویزی بودن پیکسلها در تکرار های بعد با دقت بهتری انجام می 

شود. در روش پیشنهادی تعیین تکرار الگوریتم بر اساس شرایط تصویر 

ورودی انجام شده و سعی شده است تا به نوعی این تعداد تکرار با توجه به 

بتدا در ان منظور مقدار نویز شناسایی شده در تصویر انتخاب شود. برای ای

به ازای تمامی پیکسلهای تصویر  1بار الگوریتم پیشنهادی در شکل یک 

ورودی انجام می شود. در زمان انجام اینکار، پیکسلهایی که توسط 

بررسی شلوغ بودن بلاک و تشخیص پیکسل نویزی در ناحیه لبه  واحدهای

ر  پارامت بعنوان نویز شناسایی شده اند، شمارش می شوند. سپس از این

شود(، جهت تعیین تعداد نامیده می 𝑵پس از نرمال سازی )که در ادامه 

ده انجام ش یها یساز یهشبتکرار های بعدی الگوریتم استفاده شده است. 

 یرصواضافه شده به ت یواقع یزدرصد نو یندهد که ب ینشان م یجنتا یزو آنال

 لهاییکسو درصد پ یاصل یرتصاو یاز رو یزینو یرساختن تصاو ینددر فرا

نشان داده  ی ( رابطهN یامرحله ) ینداده شده توسط ا یصتشخ یزینو

 وجود دارد. 6شده در شکل 

در این شکل محور افقی درصد نویز تشخیص داده شده توسط الگوریتم 

پیشنهادی و محور عمودی درصد نویز واقعی اضافه شده به تصویر می باشد. 

برای محاسبه هر یک از نقاط این نمودار از تمامی پیکسلهای تصاویر 

استفاده شده است. بنابراین با  [24]خاکستری گونه موجود در پایگاه داده 

توسط الگوریتم پیشنهادی و استفاده رابطه خطی  Nبدست آوردن مقدار 

𝑵̅بدست آمده  ) = 𝟐. 𝟎𝟑𝟔𝑵 − 𝟔. ( می توان مقدار نویز موجود در 𝟖𝟔𝟗

( را بنوعی تقریب زد. با توجه به دیدگاه سخت افزاری 𝑵̅تصویر ورودی )

روش پیشنهادی، در شبیه سازی ها نرم افزاری و پیاده سازی های سخت 

و  2افزاری انجام شده شیب و عرض از مبدا رابطه مذکور به ترتیب برابر با 

 Lena درصدهای نویز مختلف در تصویر با SSIMو  PSNRی معیارهای ی مقایسه2جدول 
 درعد نریز

 مرگع مقایسی 
 شده 

5۰%  4۰%  ۳۰%  ۲۰%  ۱۰%  5۰%  4۰%  ۳۰%  ۲۰%  ۱۰%  
SSIM PSNR 

۰.857 - ۰.9۱۳ - ۰.9۳۳ 69/28  - ۲5/۳۱  - 9۲/۳۲  [۱۳]  
 ۰.7۲8 - ۰.857 - - 79/3۱  - 84/۳۳  - [۲]  

۰.8۳۰ ۰.89۰ ۰.9۲4 ۰.94۲ ۰.97۲ 87/۲7  ۰۱/۳۰  ۰۱/۳۲  ۰6/۳4  45/۳6  [۱4]  
0.877 0.93۱ ۰.965 ۰.974 ۰.988 ۱6/۲6  ۳9/۲9  20/32  46/۳4  75/37  [۱5]  

- - - - - 96/۲7  5۲/۲9  74/۳۰  88/۳۲  86/۳۳   [۱6]  

- - - - - ۳9/۲6  ۳5/۲8  9۰/۲9  4۰/۳۱  9۰/۳۲  [۱7]  

۰.599 ۰.764 ۰.897 ۰.968 ۰.99۲ ۱8/۲۱  ۱9/۲4  ۱8/۲8  49/۳۲  ۰9/۳7   [۱8]  
۰.86۱ ۰.9۲8 0.966 ۰.98۲ ۰.99۰ ۳7/۲6  ۰۰/۲9  ۱6/۳۱  58/۳۳  49/۳6  [۱]  
۰.74۰ ۰.88۲ ۰.955 0.984 0.994 ۰8/۲4  66/۲7  6۱/۳۱  89/34  8۱/37   [۱9]  

0.897 0.950 0.972 0.986 0.993 0۱/28  37/30  42/32  70/34  68/۳7  پیشنهادی روش 
 
 
 
 
 

 
رابطه بین درصد نویز واقعی اضافه شده به تصویر و  6شکل 

 درصد پیکسلهای نویزی تشخیص داده شده

 پیشنهادی    𝑻𝟓تعداد کل تکرارها و مقدار سطی آستانه   ۱جدول 
 𝑵̅به ازای مقادیر مختلف 

 𝑻𝟓سطح آستانه  تعداد تکرار 𝑵̅مقدار پارامتر 

۱۰< 𝑵̅ ≤۰ 2 7 

۲۰< 𝑵̅ ≤۱۰ 2 6 

۳۰< 𝑵̅ ≤۲۰ 3 5 

۴۰< 𝑵̅ ≤۳۰ 4 4 

۵۰< 𝑵̅ ≤۴۰ 5 3 
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تعداد کل تکرار ها و همچنین  1در نظر گرفته شده است. در جدول  7

نشان  Nپیشنهادی به ازای مقادیر مختلف پارامتر  𝑻𝟓نه مقدار سطح آستا

 داده شده است.

 نتایج کمّی 2-5
در این قسمر ناایس  دسر آمده از عمل رد روش پیشنهادی  ا 

و سخر ا زاری  [۲[]۱۳-۱7]نرم ا زاری  نریزحذف روشهای 
 مقایسی شده SSIMو  PSNR ر اساس دو متیار  [۱][۱9-۱8]

 ی ترتیب ناایس  دسر آمده  ی ازای تصاویر  4و  ۳، ۲اسر  گداول 
Lena  وGoldhill و Peppers  را  %۵۰تا  %۱۰در درعدهای نریز

دلیه اناخا  این تصاویر وگرد ناایس ماناظر  ی ازای  نشان می دهد 
ن در هر سارآنها در مراگع مررد مقایسی می  اشد   رای  ررسی  هار 

از گداول مذکرر، دو  هارین ناییی  صررپ پررن  نشان داده شده 
 %۱۰هماننرر کی مشاهده می شرد، در درعدهای نریز پایین )اند  
( کارایم روش پیشنهادی قا ه مقایسی  ا  هارین ناییی %۲۰و 

گزارش شده در  ین روشهای مقایسی شده می  اشد  همچنین در 
( عمل رد روش پیشنهادی از %۵۰تا  %۳۰) درعد های نریز  الاتر

روشهای سخر ا زاری  هار و  ا روشهای نرم ا زاری قا ه مقایسی 

اسر  از سری دینر  ررسی ناایس گداول مذکرر نشان می دهد کی 
روش پیشنهادی همراره ی ی از دو  هارین ناییی را در هر درعد نریز 

  ی  رد ا اصاص داده اسر 

 رای ارزیا م  هار کارایم روش پیشنهادی در مقایسی  ا روش 
های سخر ا زاری، ناییی حاعه از اعمال این روشها در مررد 

محاسبی شده و مارسط  [۲4]تصاویر  اکساری گرنی میمرعی 
PSNR  وSSIM  5 دسر آمده  ی ازای هر درعد نریز در گدول 

گزارش شده اسر  این میمرعی شامه تصاویر اسااندارد رایس در 
،  Lake ،Bridge،Cameramanحرزه پردازش تصریر مانند  

Blond_woman ،Woman_darkhair ،Airplane ،Pirate  و
Livingroom  میباشد  هماننرر کی مشاهده می شرد اگر چی روش

دارای عمل ردی مشا ی  ا  ۲۰و  ۱۰ادی در درعدهای نریز  پیشنه
[ اسر، اما در درعدهای نریز  الاتر مر ق  ی ۱9[ و ]۱مراگع ]

 نریزحذف تصاویر  PSNRاییاد  هبرد قا ه منحمی ای در مقدار 
  شده، شده اسر 

 %9۰و  %8۰، %7۰، %6۰ رای درعدهای نریز  الاتر شامه 
                             حاعه از اگرای روش پیشنهادی  ی ترتیب  PSNRمقدار 

dB ۲۳.۱4 ،dB ۱8.95، dB  ۱5.۰6و dB  ۱۲.۲۳  و مقادیر

 Goldhill درصدهای نویز مختلف در تصویر با SSIMو  PSNRی معیارهای ی مقایسه3جدول 
 درعد نریز

مرگع مقایسی 
 شده 

۵۰% ۴۰% ۳۰% ۲۰% ۱۰% ۵۰% ۴۰% ۳۰% ۲۰% ۱۰% 
SSIM PSNR 

۰.7۵۶ - ۰.8۴۰ - ۰.8۵۴ 76/27 - ۲۴/۲9 - ۰۴/۳۰ [۱۳] 
- ۰.7۵۳ - ۰.8۶۰ - - 46/29 - ۵۵/۳۱ - [۲] 

۰.۶۱8 ۰.7۶۲ ۰.88۶ ۰.9۵۶ ۰.98۳ ۲۰.۵۶ ۲۳.۶۳ ۲7.۱۶ ۳۰.9۵ ۳۳.9۵  [۱8] 
0.833 0.909 0.944 ۰.9۶۶ ۰.978 ۲۲/۲۶ ۲9/۲8 ۱6/30 7۳/۳۱ ۲۳/۳۳ [۱] 
۰.7۳7 ۰.8۶9 ۰.9۴۱ 0.974 0.986 ۵۳/۲۳ ۶7/۲۶ ۰۰/۳۰ 48/32 62/34  [۱9] 
 پیشنهادی روش ۱8/34 42/32 56/30 74/28 73/26 0.988 0.972 0.952 0.9۱3 0.854

 
 
 
 
 
 
 

 Peppers با درصدهای نویز مختلف در تصویر SSIMو  PSNRی معیارهای ی مقایسه4جدول 
 درعد نریز

مرگع مقایسی 
 %۱۰ %۲۰ %۳۰ %۴۰ %۵۰ %۱۰ %۲۰ %۳۰ %۴۰ %۵۰ شده 

SSIM PSNR 

۰.8۱9 ۰.88۰ ۰.9۱8 ۰.9۴۶ ۰.97۰ 43/27 26/29 59/3۱ ۰۳/۳۳ ۶8/۳۵ [۱۴] 
- - - - - ۰۲/۲7 89/۲8 ۱۰/۳۰ ۵۰/۳۲ ۵۰/۳۴ [۱7] 

۰.۵۵7 ۰.7۳۱ ۰.88۰ ۰.9۶۰ 0.989 ۲۰.۲۶ ۲۳.۴۴ ۲7.۳8 ۳۲.۰۴ ۳۶.۱۳ [۱8] 
0.835 0.9۱2 0.956 ۰.97۶ ۰.987 7۵/۲۵ ۶9/۲8 ۰8/۳۱ ۵9/۳۳ 9۱/۳۵ [۱] 
۰.7۰7 ۰.8۶۳ ۰.9۴7 ۰.977 0.989 ۲9/۲۳ ۱7/۲7 9۱/۳۰ 99/33 96/36 [۱9] 
 پیشنهادی روش 30/37 09/34 77/3۱ 7۱/29 ۱7/27 0.990 0.978 0.964 0.933 0.87۱
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SSIM  ۰.۲4۲، ۰.459، ۰.697 رای این درعدهای نریز  ی ترتیب 
 می  اشد  ۰.۱۰۰و 

ناایس آماری مر رط  ی روش پیشنهادی در تشخیص  6در گدول 
های نریزی از پی سلهای غیر نریزی گزارش شده اسر  در پی سه 

نشان دهنده مارسط تتداد   False Alarmاین گدول پارامار
پی سلهای غیر نریزی ای اسر کی نریزی شناسایم شده اند و پارامار 

Missed Detection مارسط تتداد پی سلهای نریزی ای را نشان می
در روش پیشنهادی  دهد کی غیر نریزی تشخیص داده شده اند 

درعررتی ی پی سه نریزی، نریز تشخیص داده نشرد  ی مرحلی 
 ازسازی نیز وارد نشده و این نریز در تصریر  اقی می ماند   ررسی 

، نشان دهنده Missed Detectionدر مررد پارامار  6ناایس گدول  
قا لیر مناسب روش پیشنهادی در تشخیص نریز در درعد های 

اسر   نرری ی روش  پیشنهادی در این شرایط،  5۰%تا  ۲۰نریز  %
 همراره ی ی از دو  هارین ناییی را  ی  رد ا اصاص داده اسر 

شرد   سایم  شنا سه غیر نریزی،  تنران نریز  سری دینر اگر پی  از 
این احامال وگرد دارد کی در مرحلی  ازسووازی سوونا روشوونایم آن 
سایی و یا ترکیب  شبیی هم سلهای  شای و  ا ی ی از پی  تغییر کمی دا
عد  شنهادی در در شرد  اگر چی روش پی  نی ای از آنها گاینزین 

شاری در مق %5۰تا  %۳۰های نریز   سایر روشها تتداد  ی سی  ا  ای
 Falseاز پی سووولهای غیر نریزی را نریزی تشوووخیص داده اسووور )

Alarm ( ولی ناایس کم ی  دسووور آمده از مرحلی  ازسوووازی )گدول
و   PSNRدر متیار dB  ۲.۰۲تا dB ۰.66( نشوووان دهنده  هبرد  5

نسووبر  ی سووایر روشووهای مقایسووی  SSIMدر متیار  ۰.۰4تا  ۰.۰۱
شده در این درعد های نریز می  اشد  این امر نشان دهنده عمل رد 

  مناسب روش پیشنهادی در  خش  ازسازی پی سها اسر

 نتایج کیفی 3-5
یر چهار تصوووور نریزحذف مر رط  ی  ی صوووور یس، ناا7 شوووو ه در

Lena،Peppers  ،Airplane   وGoldhill درعوووود  4۰ یزنر یزا ی ا
  دسر آمده از مراگع یس هار ناا یسیمقا ینشان داده شده اسر   را

حذف  ی را هارائی شوود یسووخر ا زار ی[ کی روشووها۱[]۱9-۱8]
صاد  یضر ی ا یزنر سر   ررسو ی ا مقدار ت شده ا ساند آورده   یه

ر د یشنهادی خش  ردن عمل رد روش پیر نشان دهنده رضا یسناا
 شده دارد  یسیمقا یهامقا ه  ا روش

 بررسی تاثیر سطوح آستانه  4-5
ساانی  سنر  آ در کارایم روش   𝑇4تا   𝑇1در این  خش تا یر مقادیر 

پیشنهادی مررد  ررسی قرار گر ای اسر   رای این منمرر هر  ار سی 
سنا  آساانی ) ا ترگی  ی مقادیر پیشنهادی  رای آنها(  ا ر در نمر 

 ۱ 16و  ا گام ۲55تا  ۰انده در  ازه گر ای شده و سنا آساانی  اقی م
 رای  PSNRتغییر داده می شرد   ی ازای هر تغییر، مقدار مارسط 

محاسبی شده  ۳۰و در شرایط نریز % [۲4]مرگع میمرعی تصاویر 
و نمردار  دسر آمده در این  رایند ) ی ازای تغییر هر یک از سنر  

الم  -8رسب شده اسر   تنران متال در ش ه  8آساانی( در ش ه 
، ۳۰ ی ترتیب  را ر  ا مقادیر پیشووونهادیِ  𝑇4تا   𝑇2سووونر  آسووواانی 

 ی ازای  PSNRدر نمر گر ای شوووده و مقدار مارسوووط  ۱۰و  ۱۰۰
ساانی   سنا آ سر  ۲55تا  ۰از   𝑇1تغییر  شده ا سب  سبی و ر  محا

 ررسووووی ناایس  دسوووور آمده نشووووان می دهد کی روش پیشوووونهادی 
در  𝑇4و   𝑇2حسوواسوویر  یشوواری نسووبر  ی تغییر سوونر  آسوواانی  

 [24مرجع ]پیشنهادی در مورد تصاویر  نویزحذف روش با افزاری ی مقایسه روش های مختلف دارای ساختار سخت5جدول 
 درعد نریز

مرگع یا روش 
 مقایسی شده

۵۰% ۴۰% ۳۰% ۲۰% ۱۰% ۵۰% ۴۰% ۳۰% ۲۰% ۱۰% 
SSIM PSNR 

۰.۵۵۳ ۰.7۱۶ ۰.8۶۴ ۰.9۵7 ۰.988 ۰۵/۲۰ ۱9/۲۳ 97/۲۶ ۳۰/۳۱ ۴۱/۳۵  [۱8] 
0.820 0.9۱0 0.954 ۰.97۵ ۰.98۶ 78/24 0۱/28 92/30 56/33 ۱۰/۳۶ [۱] 
۰.۶9۵ ۰.8۵7 ۰.9۴7 0.980 0.99۱ ۰۳/۲۳ 7۵/۲۶ ۳9/۳۰ 59/33 47/36  [۱9] 

 پیشنهادی روش 46/36 ۵۳/۳۳ 58/3۱ 44/29 80/26 0.99۱ 0.980 0.964 0.934 0.86۱
 
 
 
 
 

میزان تشخیص پیکسلهای نویزی توسط روش پیشنهادی  6جدول 
 در درصدهای مختلف نویز

یا روش مرگع  درعد نریز
شده مقایسی مار 

ارا
پ

 ۵۰% ۴۰% ۳۰% ۲۰% ۱۰% 

7۶۰۲ ۵۱۳8 ۳۵۶۵ ۲8۵7 ۲۶7۴ [۱8] 

F
al

se
 A

la
rm

 

8۱۰۰ ۶۵8۰ ۵7۱۵ ۵۳۴8 5۲95 [۱] 

۵۶۶۲ ۴۶۳9 ۴۱۶8 ۴۰۶۳ 4۱94 [۱9] 

 روش پیشنهادی ۱۲۲۵ ۳۰۶۱ 7۲۴۶ ۱۳۲8۳ ۲۲۶۰۰

۳۵۱۵۴ ۲۳9۶۰ ۱۵۲۵7 9۰۱8 ۴۱۶8 [۱8] 
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n

 
۲۱۴9۶ ۱۶۲۵۳ ۱۱۶۶۵ 7۵۵۰ ۳67۰ [۱] 

۴۱7۵9 ۲78۶۵ ۱۶9۳۴ 9۳۳۲ ۴۰89 [۱9] 

 روش پیشنهادی 45۰8 8۳۶۲ ۱۱۰۱۰ ۱۳۶۳۱ ۱۴9۶8
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مقایسی  ا تغییر دو سنا آساانی دینر دارد  از سری دینر  ا ترگی  ی 
ه، سوونر  آسوواانی پیشوونهادی می تراند  دسوور آمد PSNRمقادیر 

   اناخا  مناسبم در چاچر   ررسی شده  اشند

 پیاده سازی سخت افزاری 5-5
 ،ارائی شدهروش  یسخر ا زار یساز یادهپ ی را یشنهادیپ یمتمار

 یادهپ Xilinxاز شوووورکر  Virtex6 xc6vcx75tمدل   FPGA  یرو
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 %40[ در نویز ۱[]۱8-۱9مقایسه کیفی نتایج  حاصل از  روش پیشنهادی و روشهای ارائه شده در مراجع  ] 7شکل 
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های  Sliceدر پیاده سووازی انیام شووده تتداد شووده اسوور   یسوواز
و مدپ زمان لازم  رای پردازش یک  98۰۱اسوووواداده شووووده  را ر 

یی  دسر آمده نانر  ان 95.8پی سه از تصریر ورودی در این تراشی 
سای  ردن  سر   ا ترگی  ی وا  شنهادیپ یابالنرر یتتداد تکرارهاا  ی

ز نمر مقدار نریز، مدپ زمان لازم وضووووتیر تصووووریر ورودی ا ی 
از را نی  𝐻در  𝑊 ا ا تاد  (𝑇𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)گهر پردازش یک تصووووریر 

 ( قا ه محاسبی اسر  4)
 
(4) 𝑻𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑯. 𝑾. 𝑻𝑷𝒊𝒙𝒆𝒍. 𝑲 

 
، مدپ زمان لازم گهر پردازش یک پی سه و 𝑇𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙در این را نی 

𝐾   ی  ا ترگی  تتداد تکرارهای  النرریاب می  اشوووود   تنران متال
نی ) تاد  4را  مان لازم  رای پردازش تصووووریری  ا ا  در  ۲56(، ز
 میلی  انیی اسر   ۵۶/۱۲درعد،  را ر  ا   ۲۰و  ا نریز  حدود  ۲56

ناایس حاعوووه از  پیاده سوووازی سوووخر ا زاری روش  7در گدول 
 PSNRمارسووط  در کنار مقدار [۱8-۱9[،]۱پیشوونهادی و مراگع ]

[ و در ۲۴حاعووووه از هر روش  ی ازای میمرعی تصوووواویر مرگع ]
شاهده  ۵۰مراگی  ا نریز  سر  هماننرر کی م شده ا عد گزارش  در

 PSNRشوورد روش پیشوونهادی علیرغب تا یر  یشووار، از مارسووط می
  الاتری  ر رردار اسر  همچنین  ا ترگی  ی ناایس  دسر آمده ) ی 

 ۲۰و نریز  ۲۵۶در  ۲۵۶تصووووریری  ا ا تاد  ال(  ی ازای عنران مت
می  اشووود کی ح ایر از  79.۶۳درعووود، نرخ  ریب  ر  انیی  را ر  ا 

 قا لیر پیاده سازی سخر ا زاری مناسب روش پیشنهادی دارد 

 نتیجه دیری  6
در این مقاله روشی برای حذف نویز ضربه ای به صورت تصادفی با دیدگاه سخت 

ساس بررسی وضعیت هر پیکسل  شنهادی بر ا شد. روش پی عیین و تافزاری ارائه 

وجود یا ناحیه مربوط به آن )شااامل ل،هش شااووه و ه(واری پایه ریزی شااد. در ادامه 

ناحیه انعدم وجود نویز در پیکساااو به هر  یت های مربوط  ها جام  گرفت و در ن

صورت پذیرفت.  شده  سب با ناحیه تعیین  سوهای نویزی متنا سازی مقادیر پیک باز

شنهادی علاوه بر قابویت پیاده  شان داد که روش پی ست آمده ن سی نتایج بد برر

سازی سخت افزاریش از کارایی قابل ق،ولی در بین روشهای مقایسه شده برخوردار 

ه با شده توسط آن بهتر و یا قابل مقایس نویزحذف  است. بطوریکه کیفیت تصاویر

روشااهای سااخت افزاری و نرم افزاری مقایسااه شااده بود. برای ادامه کار و در 

توان از تکنیکهایی مانند میراساااتای کاهم زمان پردازش روش پیشااانهادیش 

 موازی سازی و خط لوله در طراحی مع(اری پیشنهادی بهره برد.

 
 )الفی

 
 )بی

 
 )جی

 
 )دی

در مورد تصاویر  PSNRتاثیر تغییر سطوح آستانه در مقدار   8شکل 
 %30[ به ازای نویز 24مجموعه مرجع ]
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دانشیر دکاری مهندسی کامپیرتر  زهره حسینخانی
از دانشوووناه عووونتای اعووودهان اسووور  وی مقاطع 
کارشناسی و کارشناسی ارشد مهندسی کامپیرتر را 
نیز در دانشووناه عوونتای اعوودهان گذرانده اسوور  

های های پژوهشی وی در سالزمینی اعلی  تالیر
سوویب، های حسوونر  ما یر  ر اینارنر اشوویا، شووب ی

مصوورف، یادگیری ماشووین و پردازش تصووریر مامرکز کبسوویب ارتباطاپ  م
  رده اسر 

 
دانشوووویووار گروه متموواری و هرش  نححادر کریمی

 مصووونرعی دانشووو ده مهندسوووی  رق و کامپیرتر در
های دانشووووناه عوووونتای اعوووودهان اسوووور   تالیر

یادگیری ماشووووین، یادگیری در زمینی پژوهشووووی وی 
صاویر،  ینایم  ،عمیق شیپردازش و آنالیز و ت ن و ما

  شرده سازی داده می  اشد 
 

دانشوویری دکاری مهندسووی  عبداللهیمحسححن حا 
های کامپیرتر دانشووناه عوونتای اعوودهان اسوور  زمینی

شین، یادگیری عمیق و  شامه یادگیری ما پژوهشی او 
یر تال های پردازش تصووووواویر پزشوووو ی اسووووور   

های سوووازی شوووب یتحقیقاتی وی  ر ترسوووتی و  هینی
 های عصبم و اناقالی، هرس شب یعصبم کانرلرشن

تران  ی تشوووخیص و دانش مامرکز اسووور  از دینر عنیق پژوهشوووی او می
های ها در تصووواویر پزشووو ی و طراحی مدل ندی  ردکار ناهنیاریقنتی

های دارای محدودیر محاسباتی اشاره یادگیری عمیق کارآمد  رای سامانی
  کرد
 
 

1 Impulse Noise 
2 Fixed-Valued Impulse Noise 
3 Random-Valued Impulse Noise 
4 Salt and Peppers Noise 
5 Block Matching 
6 Robust Outlying Ratio 
7 Sparse Representation 
8 Anisotropic Diffusion 

 
هرش  اسااد گروه متماری و شادرخ سماوی

 مصنرعی دانش ده مهندسی  رق و کامپیرتر در
اسااد    وی همچنیندانشناه عنتای اعدهان اسر

وا سای در گروه مهندسی  رق و کامپیرتر دانشناه 
مسار در کانادا و پژوهشنر وا سای  ی گروه طب مک

اورژان  دانشناه میشینان در آن آر ر، ایالاپ ماحده 
 IEEE، عضر ارشد (PE) ی مهندسی حر یدارای پروان   ایشانآمری ا اسر

 Tau Beta Pi و  Eta Kappa Nu هایو عضریر ا اخاری در انیمن
وی تحصینپ دانشناهی  رد را  ا دریا ر مدرک کارشناسی در   اسر

رشای  ناوری عنتای از دانشناه ایالای کالیدرنیا آغاز کرد و سپ  مدرک 
ان دانشناه دریا ر نمرد  کارشناسی دینری در رشای مهندسی  رق از هم

همچنین، مدرک کارشناسی ارشد مهندسی کامپیرتر را از دانشناه ممدی  
 ا پم در آمریسیسیو مدرک دکاری مهندسی  رق را از دانشناه ایالای می

های پژوهشی وی در زمینی  ینایم های اعلی  تالیرا ذ کرده اسر  حرزه
 .مصنرعی اسرماشین، یادگیری ماشین و کار ردهای هرش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

9  Sliding Mean Vector 
10 Jittery 
11 Subtractor 
12 Comparator 
13 Grayscale 
14 Peak Signal-to-Noise Ratio 
15 Structural Similarity Index 
16 Step Size 

                                                 


