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 یآبادنجفرضا قاسمی ان و زمروشنک  5۱

 شأهایاگرچه من یزهانو ین. ا[۳-۵] شود یجاداسازی یرهذخ
 از جمله کاهش وضوح یربر تصو یدارند، اما اثرات مشابه یمتفاوت
 ی، دغدغه اصلروینازا [.۶] گذارندیم هاو ظهور دانه یاتجزئ

ده آلو یراز تصو یزمشکل با حذف نو ینحل ا ینه،زم یندر ا محققان
که  یاونهگاست، به یاصل یراز تصو یبازساز ینبه بهتر یابیو دست
 [.۷]حفظ شود  یرتصو هاییژگیو
 یبخرت هاییکسلآلوده بر اساس تعداد پ یرتصو یکدر  یزنو یزانم

انواع  ریتأثممکن است تحت یجیتالد یر. تصاوشودیم یدهسنج شده
 زیبه نو توانیآنها م ینترکه از مهم یرندقرار گ یزاز نو یمختلف
. اشاره کرد 2نمک و فلفل یزو نو 1اسپکل یزپواسون، نو یزنو ی،گاوس

 که یاساس یزهایاز نو یگریدر مورد انواع دبرای مطالعه بیشتر 
  توان بهیم قرار دهند یرتأثرا تحت جیتالید یرتصاو یفیتک توانندیم
 [ مراجعه نمود.۸]
کنون راهکارهای متعددی برای حذف نویز از تصاااویر ارائه شااده تا

طور کامل موفق به حل این چالش بهیک هیچ کهیاساااات، درحال
ان عنوبه یرتصااااو یلترکردنفتوان به یماز این راهکارها اند. نشااااده

 . ماااااوداشااااااااااره نااااا پاااااردازشیاااااشمااااارحااااالاااااه پااااا
 باکه  ای از عملیات روی تصااویر اسااتشااامل مجموعه ینداین فرا

یتهدف بهبود  بصااااری، کاهش نویز، افزایش کنتراسااااات و  کیف
 تیفیتنها کنه یمقدمات مراحل ین. اشاااودمیانجام ها تشاااخیب لبه

ند،یم بهبودرا  یرتصااااو یبصاااار مانند  یبعد مراحلبلکه  بخشاااا
اج و اساااتخر یبندکلاس ی،بندمحتوا، طبقه یلتحل ی،ساااازفشااارده

در  یاسنقش اس ،یرتصو یلترکردن. فکنندیم یلتسه یزاطلاعات را ن
 یفاپردازش ا تریچیدهمراحل پ یبرا یریتصاااو یهاداده یساااازآماده
 [. ۹] کندیم

شااوند: حوزه دسااته اصاالی تقساایم می های حذف نویز به دوتکنیک
 لترهاییدو، ف ینا یبموارد با ترک یکه در برخ مکانی و حوزه تبدیل

 ینا[، ۱۰و همکاااران ]  3چااارموتی .شااااوناادیم یجااادا یبریاادیه
 اند.ارائه داده یصورت نموداربه را یبندطبقه
در حوزه مکانی، یک راهکار ساااانتی برای حذف نویز از  یلترکردنف

است  یاضیر یاتاز عمل یاروش شامل مجموعه ینتصویر است. ا
 یندر ا رایز کنند،یکار م یرتصودر صفحه هایکسلبا پ یماًکه مستق
در این . شاااودیداده م یشنما هایکسااالپ یلهوسااابه یگنالحوزه، سااا

                                                            
1 Speckle Noise 
2 Salt-and-Pepper Noise 
3 Charmouti 
4 Gaussian filter 
5 total variation filter 
6 Yaroslavsky’s filter 
7 bilateral filter 
8 Guided Image Filtering 

 یلتر، ف[۱۲]5یکل ییراتتغ [،۱۱]4یاوسااادساااته، فیلترهایی مانند گ
 شاااادهیتهدا یلتر، ف[۱۳] 7دوطرفه یلتر، ف[۳] 6یکیاروساااالاوساااا

 میانگینروش  [ و۱۵] 9یعسااار شااادهیتهدا یلتر، ف[۱۴]8یرتصاااو
ها و که نویز را هموار کرده و لبه قراردادند[ ۱۷و  ۱۶] 10حلییرمغ

معاادلات  مبتنی برهاا مادل یناز ا یبرخکنناد. باافات را حفظ می
گرد مرتبه دوم و چهارم انتشاااار ناهمساااان ی، مانندجزئ یفرانسااایلد
و  11ی هساااتند که وان کانولوشااان یمجاز یکیالکتر یدانبر م یمبتن

و  از این روش یرتصااااو یزف نوحااذ یبرا [۱۹و  ۱۸همکاااران ]
ستف یرتصو یزحذف نوهمچنین  تبه گرد مراز انتشار ناهمسان ادهبا ا

 .تشده اساستفاده  یانبر کانولوشن بردار گراد یدوم و چهارم مبتن
سیاری از الگوریتم یانهم یلترف ست، اما هنوز در ب ساده ا های اگرچه 

به کار می فل  صااااورت بهخواه  ،رودجدید حذف نویز نمک و فل
 12ینطباقا یفاز یضاایتعو یانهم یلترمانند: ف یبی،ترک یاشااده اصاالاح

،  [۲۱]نامتقارن  یمبر تصااام یشاااده مبتناصااالاح یانهم یلتر، ف[۲۰]
نهم یلتر، ف[۲۲]  13یکسااااالپ یبر چگال یمبتن یلترف   14یریگرمساااا یا
 یانطباااق یلتر، ف[۲۴]  15متفاااوت یکاااربرد یااانااهم یلتر، ف[۲۳]

 [.۲۵]  یریگرمس
از  ییاداساات که توجه ز یلدر حوزه تبد یلترکردنف ،ه دومدساات

ست.  یسو ، روش ینادر محققان و مطالعات به خود جلب کرده ا
 عاتتا اطلا شودیپردازش م یاز حوزه اصل یرغ یادر حوزه تصویر

 تبادقفرایند حذف نویز و  اسااااتخراج گردد یگنالاز ساااا یشااااتریب
 یلاز قب یمتعدد یهادسااااته، روش ین. در اشااااودانجام  بیشااااتری
، [۲۸] هاموجک ی، منحن[۲۷] یموج یها، اتم[۲۶]ها موجک

لت لت[۲۹]ها کانتور  ل[۳۰]ها ، وج ند با  یمعرف [۳۱] هات، 
 .شودیم یلبه حوزه فرکانس تبد یراند که تصوشده

سوم، فیلترهای ترکیبی هستند که مزایای حوزه مکانی و  سته  د
 هاااییااتمحاادود ترتیاابینابااه گیرنااد.تباادیاال را بااا هم بااه کااار می

ئه م یبهتر کاراییمعمول را برطرف کرده و  هاییکتکن  .دهدیارا
، مانند اندشااده یشاانهادپتوساام محققان  یمتعدد یبیترک یلترهایف
 همچنین، آساااالیمی. [۳۲-۳۶] یکل ییراتموجااک و تغ رکیاابت

های محلی دودویی و [ با ترکیب ویژگی۱ضااااامنجانی و همکاران ]
ها بافت یبندطبقهکانالوشاانی عمیق، روش ترکیبی برای  هایشاابکه

  در حضور نویز ارائه دادند.

 
10 Non local means 
11 Wang 
12  adaptive fuzzy switching median filter 
13 based pixel density filter (BPDF) 
 
14 tropical median filter(TMF) 
15 tropical adaptive filter (TAF) 



 
 
 

 

 5۲ حفظ جزئیات در تصاویر دیجیتال یتبرای حذف نویز نمک و فلفل باقابل مکانی-الگوریتم ترکیبی فازیبهبود 

مقاله حاضااار به مسااائلن حذف نویز نمک و فلفل از تصااااویر 
 است که 1ای. نویز نمک و فلفل نوعی نویز ضربهپردازددیجیتال می

شاااادن یگزینجاشااااود. این نویز با در تصاااااویر دیجیتال ظاهر می
سیاه مشخب میهای اپیکسل سفید یا  صویر با نقاط  ود شصلی ت

شنایی نویز نمک به[. ۳۷] شدت رو سفید با حداکثر  صورت نقاط 
 یاهنقاط س صورتبهو نویز فلفل  (بیتی ۸در تصاویر  ۲۵۵ معمولاً)

بیتی( ظاهر  ۸در تصااااویر  ۰ معمولاًبا حداقل شااادت روشااانایی )
 د.  ماننباقی می ها بدون تغییرکه بقیه پیکسلیدرحالشود، می

شادت پیکسال در مختصااات  به ترتیب nI (x,y)و  I(x,y)اگر 
(x,y)  از تصویر اصلی و شدت پیکسل نویزدار در همان مختصات

سل  شند، فرایند نویز نمک و فلفل برای یک پیک  صورتبه (x,y)با
 زیر است:
  با احتمالr/2  سیاه تبدیل می سل به رن   د، شوپیک

(x,y)=0nI، 
 ال با احتمr/2 سفید تبدیل می ود، شپیکسل به رن  

(x,y)=255nI، 
  با احتمالr-1 باقی می بدون تغییر  ند، پیکساااال  ما

(x,y)=I(x,y)nI، 
 ۱به  r دهنده چگالی نویز است. هرچه، نشانr ≤ 1 ≥ 0در اینجا  که

 .تر باشد، چگالی نویز بالاتر استنزدیک
نویز زیاد اسااات،  زمانی که چگالی یژهوحذف نویز نمک و فلفل، به

فیلترهای مختلفی مانند . یک چالش مهم در پردازش تصااویر اساات
 [.۳۷ و ۲] اندبرای حذف این نوع نویز پیشنهاد شده فیلتر میانه
ها در چهار روابم بین مقادیر پیکساااال اساااااسبر [، ۳۸چارموتی ]

شاااده های مرتببا تولید دنباله، جهت )افقی، عمودی و دو قطری(
سلاز مقادیر پ سایه، یک سل برآوردی برای های هم مقدار واقعی پیک
 مبتنی بر، این روش حااالینباااا .آورد شااااااده بااه دسااااااتنویزی

در روابم  موجودهای قطعی اساااات و عدم قطعیت گیریتصاااامیم
را در  ،لبه یا گرادیان نواحی دارایویژه در به ،هامکانی بین پیکساااال

 گیرد.نظر نمی
ن یک ابزار قدرتمند برای مدیریت عدم عنوابه 2منطق فازیاز طرفی 

اسااات  قطعیت و اطلاعات ناقب در پردازش تصاااویر مطرح شاااده
سازی استدلال انسانی منطق فازی به دلیل قابلیت آن در مدل .[۳۹]

ای در تشاااخیب گیری در شااارایم مبهم، کاربرد گساااتردهو تصااامیم
 .ته استافی یلترکردنها و بهبود فرایندهای فبندی پیکسلنویز، طبقه
های به نقاط قوت هر یک از این رویکردها، توسااااعه روشباتوجه
کااه مزایااای رویکردهااای مکااانی و منطق فااازی را در یااک  ترکیبی

عنوان یک مساااایر تحقیقاتی کند، بهچارچوب یکپارچه ترکیب می
نده مطرح شاااااده اسااااات یدوارکن به بر هدف این روش. ام ها، غل

                                                            
1 impulse noise 

تیابی به کارایی بالاتر در بعدی و دساااهای تکهای روشمحدودیت
 حذف نویز، حفظ جزئیات و کاهش پیچیدگی محاسباتی است. 

معرفی شااااده در  رویکرد مکانیی حاضاااار، ، در مقالهاساااااسینبرا
 توسااعه و بهبود داده شااده اساات. منطق فازیگیری از [ با بهره۳۸]

کیفیت ترمیم تصاااااویر در روش پیشاااانهادی، تلاش شااااده اساااات 
به تال آلوده  تأکید ویژه بر حفظ دقیق  دیجی با  فل،  نویز نمک و فل
  ارتقا یابد.  های تصویرجزئیات و لبه

 برخی مفاهیم فازی     ۲
در دنیای واقعی، بسیاری از پارامترها با متغیرهای زبانی توصیف 

شوند که بایستی بر اساس منطق فازی تعریف شوند. هر توصیف می
که یک مجموعه فازی را  شودزبانی به یک تابع عضویت مربوط می

دهد. در واقع، توابع عضویت به هر جز از مجموعه تشکیل می
دهند. این عدد، [ نسبت می۰و  ۱مرجع، یک عدد حقیقی در بازه ]

دهد. ی عضو بودن آن جزء به یک مجموعه فازی را نشان میدرجه
تر باشد، درجه عضویت عنصر در یکنزدهر چه این مقدار به یک 

تواند با زی بیشتر خواهد بود. همچنین، یک جزء میمجموعه فا
ای دیگر متعلق به یک مجموعه فازی و با درجه ای به عضویتدرجه

 اولیه [. در این بخش، برخی تعاریف۴۰مجموعه فازی دیگر باشد ]
 فازی ارائه شده است. 

 
یک مجموعه ناتهی  E)مجموعه فازی(. فرض کنید  ۱-۲ یفتعر

-با تابع عضویت آن تعریف می Eدر  𝐴̃زی  باشد. یک مجموعه فا

:𝜇𝐴̃شود یعنی   𝐸 → در مجموعه  eدرجه عضویت  𝜇𝐴̃(𝑒). [1و0]
𝑒برای هر  𝐴̃فازی  ∈ 𝐸 شود. این تابع با تعریف می𝐴̃   نیز نشان
:𝐴̃یگر دعبارتبهشود. داده می 𝐸 →  .[1و0]
 Eوعه فازی از یک مجم  𝐴̃گاه(. فرض کنید )تکیه ۲-۲تعریف 
های eنشان داده، اعضای آن همه  𝑠𝑢𝑝𝑝(𝐴̃)را با  𝐴̃گاه باشد. تکیه

 از صفر است. به بیان دیگر  تربزرگها هستند که درجه عضویت آن
(۱) supp(𝐴̃) = {𝑒 ∈ 𝐸|𝐴̃(𝑒) > 0}. 

از مجموعه  𝐴̃)مجموعه فازی نرمال(. مجموعه فازی  ۳-۲تعریف 
E  شود، اگر مینرمال نامیدهe ی در آن وجود داشته باشد که درجه ا

𝐴̃(𝑒)عضویت آن یک باشد یعنی  =  𝐴̃، صورت ینا. در غیر 1
 یرنرمال خواهد بود. غ

یک مجموعه   𝐴̃برش از  - α)آلفا برش(. مجموعه  ۴-۲تعریف 
شود و تعریف ریاضی آن نشان داده می 𝐴̃𝛼یرفازی است که آن را با غ
 ر است:زی صورتبه
(۲) 𝐴̃𝛼 = {𝑒 ∈ 𝐸|𝐴̃(𝑒) ≥ 𝛼}. 

، عدد فازی 𝐴̃)عدد فازی مثلثی(. مجموعه فازی  ۵-۲تعریف 
 شود هر گاه تابع عضویت آن برابر باشد با:مثلثی نامیده می

2 Fuzzy Logic 
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(۳) 

𝐴̃(𝑒) =

{
 
 

 
 
𝑒 − 𝑎

𝑐 − 𝑎
          𝑎 ≤ 𝑒 < 𝑐

𝑏 − 𝑒

𝑏 − 𝑐
          𝑐 ≤ 𝑒 < 𝑏

در این غیر صورت            0

. 

.𝑇(𝑐صورت در این مقاله، عدد فازی مثلثی به 𝑠𝑙 . 𝑠𝑟 در نظر گرفته  ( 
𝑠𝑙در آن که  شده است = 𝑐 − 𝑎 پهنای چپ و ،𝑠𝑟 = 𝑏 − 𝑐  پهنای

 راست عدد فازی مثلثی است. 

 پیشنهادی روش 3
ئه  یتمبر الگور یاپژوهش، در واقع توسااااعه ینشااااده در اروش ارا

 تهیافبهبود یمنطق فاز یماسااات که با اساااتفاده از مفاه [۳۸] یمکان
 ینب یتنها بر اساس روابم قطع گیرییمتصم ی،است. در روش اصل

در روش حاضر، عدم  کهیدرحال شد،یانجام م یههمسا هاییکسلپ
 یبا اسااتفاده از اعداد فاز یرتصااو یموجود در ساااختار محل یتقطع
دقت  یشافزا یب،ترک ینشاااده اسااات. هدف از ا یساااازمدل یمثلث

 یرصوت یهاو لبه یاتو حفظ بهتر جزئ یزینو هاییکسلپ یبازساز
 است.

 یاز ابزارها یریگبا بهره یامطالعات گسترده یر،اخ یهادر سال
 ی،جزئ یفرانساااایلجمله آمار، احتمال، معادلات د از -یاضاااای ر

ارائه  یزو کاهش نو یساااازجهت مدل در -یها و منطق فازموجک
 یرتصااوو بازسااازی دقیق  یزنومؤثر حذف  ی،اصاال هدف ند.اشااده
وح وضا و ها، بافتلبهمانند  هایییژگیکه و ایگونهبه ؛اسات یاصال

کانی م یلترهایشااده به خانواده ف یمعرف یلترحفظ شااوند. فتصااویر 
از  تفادهاس( با یز)نوشده تخریب یکسلکه پ یمعن ینتعلق دارد، به ا
 ایگزینجاا آن، تخمین زده و هااای مکااانییگیهمساااااااطلاعااات 

 . گرددیم
 یناز رابطااه ب یریگبهره یز،روش حااذف نو ینا نقطااه قوت

 اساااااات.  یررناا  تصااااو ییرهنگااام تغ هااایکساااااالپ یرمقاااد
این تغییر معمولاً ملایم اساات. در نتیجه مقدار پیکساال مرکزی بین 

های مرتب طبیعی در چهار گیرد و دنبالهها قرار میمقادیر همسااااایه
(. ۱شااااود )شااااکل افقی، عمودی و دو مورب( ایجاد میجهت )
ده از تا با استفا کندیمفهوم عمل م ینروش بر اساس ااین  ین،بنابرا

را  شاااادهتخریب یکساااالپ یمقدار واقع ی،اپنجره هاییههمسااااا
دهد. در این روش، مقدار بهینه با انتخاب  ییراسااااتخراج و آن را تغ

تا  آیدها به دساات میسااایهعددی بین بیشااترین و کمترین مقدار هم
 ینا .شاااده حفظ شاااودهای مرتبها در دنبالهنظم طبیعی پیکسااال

 شود.های ساختاری تصویر میفرایند موجب حفظ ویژگی
ار مقدار به مقد ترینیکروش به دنبال نزد ینا یب،ترت ینبد 
صل ست. علاوه بر ا یکسلپ یا شخاین رویکرد  ین،ا  بیاز مرحله ت

د و را پردازش کنشااده تخریب هاییکساالا فقم پت کندیاسااتفاده م
سطح بالا یباق ییررا بدون تغ هایکسلپ یرسا  ییبگذارد که منجر به 

اشاااره شااد، در  تریشطور که پهمان د.شااویو شااباهت م یابیاز باز
در  گری( به رن  دیکسااالپ یر)مقاد رن یکاز  ییرموارد، تغ یشاااترب

باعث  یژگیو ین. ادهدی( رخ میجیصااورت هموار )تدربه یرتصااو
متعلق بااه مجموعااه  CP)) یمرکز یکسااااالکااه مقاادار پ شااااودیم
 مقدار، 1شکک   مثال، در عنوانخود باشااد. به یههمسااا هاییکساالپ
صااااورت )بااه ۲۰۲و  ۱۹۶ یرمقاااد ینب« ۱۹۹» یمرکز یکسااااالپ

(، و ی)خم افق ۲۰۲و  ۱۹۴(، یگر)مورب د ۲۰۷و  ۱۷۸مورب(، 
 یک یهایکسلپ 1ش   ( قرار دارد. البته ی)خم عمود ۲۰۴و  ۱۸۸

ی در نشااااان داده اساااات. بخش بعد یپنجره را فقم در حالت قطع
 شد. دخواه بحث یر،تصو هاییکسلپ سازییفاز ینحوه مورد

 
 در چهار جهت یگیهمسا یرمقاد یاندر م یمرکز یکسلمقدار پ :1شکل 

  

 یمرکز یکسلپ ینبر اساس ارتباط موجود ب یزحذف نو فیلتر حاضر
 یبرا یژگیو ین. اکندیعمل م یرآن در تصااو یههمسااا هاییکساالو پ
ر چند د یمقدار واقع ترینیکبا نزد شاادهتخریب یکساالپ یگزینیجا

 .شودیمنجام مرحله ا
ل م اصلی تشکیخلاصه، الگوریتم پیشنهادی از پنج گا طور به   

  :شده است
 ،(۲۵۵یا  ۰تشخیب پیکسل نویزی ) (۱
 ها به اعداد فازی مثلثی، تبدیل مقادیر همسایه (۲
 های معتبرسازی مقادیر در چهار جهت و انتخاب کرانمرتب (۳

HV) و(LV، 
 محاسبه میانگین فازی و تبدیل به مقدار قطعی، ( ۴
 .جایگزینی مقدار جدید در تصویر خروجی( ۵
از نظر مبانی نظری، این روش بر پایه سه رکن پردازش مکانی،     

 یمرکز یهای آماری طراحی شده است. هستهمنطق فازی، و توالی
ت. اس یبا منطق فاز یپردازش مکان یافزاهم یبچارچوب، ترک ینا

سازی عدم قطعیت، برای منطق فازی به دلیل توانایی در کمّی
 یندر ا .ای مناسب استر نویزدار گزینهمواجهه با ابهام ذاتی تصاوی

 یناست؛ ا ینهانتخاب به ی یکمثلث یاستفاده از اعداد فاز یر،مس
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اعداد با یک مرکز و دو کرانه، عدم قطعیت مقدار هر پیکسل را 
 .[۴۱]د کنبازنمایی می یخوببه

قرار دارد.  مندپردازش جهت یکردروی، مبان یندوم ا ییهلا در     
و دو مورب(  یعمود ی،)افق یبر چهار جهت اصل یتمرتمرکز الگو

 ینا ندکنیاستوار است که اثبات م یمعتبر یپژوهش هاییافتهبر 
استخراج  یها حداقل اطلاعات لازم براجهت یمجموعه

 و هایبها، شلبه یلقب زا یر،تصو یاتیح یساختار هاییژگیو
از  یجامع یلتحل یکرد،رو ین. اآورندیرا فراهم م یخط یهابافت
 یمحکم برا اییهو پا دهدیارائه م یکسلهر پ یگیهمسا
 .کندیم یجادا یبعد هایگیرییمتصم

ی مارآ هاییبر توال یمبتن یگزینیجا یالگو یی،نها یبنا سن      
 یهتک یرتصاو ییدر آمار فضا یادیناصل بن یکبخش بر  یناست. ا
 ی،همگن محل ییهناح یکدر  یرنویزیو غ یواقع هاییکسلدارد: پ
ا ب ین،برخوردارند؛ بنابرای قو یآمار یو همبستگ یوستگیاز پ
 یدر هر جهت و استخراج الگوها هایههمسا مقادیر یسازمرتب

از  یناناطمقابل ینیبه تخم یستماتیکسطور به توانیها، ممعتبر از آن
در  یسه رکن نظر ین. ایافتدست شدهیبتخر یکسلپ یمقدار واقع

بلکه  هستند، این چارچوبهر مرحله از  گریهتنها توجنه یکدیگر،کنار 
بر  یشی،حل آزماراه یکروش حاضر فراتر از  هک دهندیم نشان
 استوار است. یعلم یادیبن

 سازی الگوریتم پیشنهادیپیاده 3-۱
قش ن یزدار،نو یردر تصو یکسلهر پ یبرا یگزیناستخراج مقدار جا

 ین. اکندیم یفاا یزروش حذف نو یتدر عملکرد و موفق یدیکل
 بیتخر هاییکسلتا پ شوندیم گرفتهسالم  هاییهاز همسا یرمقاد

ر بخش . دشودیم یمبه دو بخش تقس یندفرا ینشوند. ا یشده بازساز
خش و در ب شوندمی یلتبد یفاز یربه مقاد یرتصو ایهیکسلاول پ

 گزینییجا یرامقدار ب ینبهتر، مکانی یکردرو یکدوم با استفاده از 
 .شودمحاسبه می شدهتخریب یکسلپ

 سازیهای نویزی و فازیتشخیص پیکسل 3-۱-۱
اسبهمح یااختصاص  یتم،الگوراین از نکات مهم در استفاده از  یکی
است. ازآنجاکه مقدار رن   یکسلهر پ رن  یراب یعدد فاز یک ی
 ییکردهارو توانیم شود،یم یانب یصورت عدد قطعبه یکسلهر پ
 اینهیزم تواندیداد که خود م یشنهادآن پ یفاز یانب یبرا یمتفاوت
به  دیبهتر موضوع، با یحتوض یفراهم کند. برا یآت مطالعات یبرا
 یسادگبه کمانینرنگ یهاطور که رن نکته اشاره کرد که همان ینا
 یلتبد گرید یهابه رن  یجتدرو به یستندن یکتفکقابل یکدیگراز 
 یزآن ن هاییگیبا رن  همسا یکسلپ یکرن   ینتفاوت ب شوند،یم
در  کهیشود. درحال یانب یحصح ادصورت اعدبه تواندینم

 یحعدد صح یک یکسلرن  هر پ یموجود، برا هاییتمالگور
 . شودیدر نظر گرفته م یرمنفیغ

ارائه [، ۴۱] همکارانبار توسم قاسمی و در روشی که برای نخستین
صورت یک عدد فازی مثلثی سل تصویر بهشده است، هر پیک
شدهٔ شود. در این چارچوب، مقدار رن  مشاهدهنامتقارن مدل می

شود که عنوان نقطن مرکزی تابع عضویت در نظر گرفته میپیکسل به
، پهنای چپ و حالیناست. درع ۱دارای درجن عضویت برابر با 

ری تغییرپذی راست این عدد فازی که بیانگر میزان عدم قطعیت یا
صورت پویا و بر اساس به ،محلی در همسایگی آن پیکسل است
تار ترتیب، ساخاینگردد. بهمیانگین مقادیر همسایگان محاسبه می

پذیرد فازی هر پیکسل، مستقیماً از زمینن تصویری اطراف آن تأثیر می
و راهی برای درنظرگرفتن عدم قطعیت مکانی در سطح پیکسل فراهم 

 یکنها ت یکسلباشد، هر پ یخاکستر یرمثال، اگر تصو یبرا .کندمی
از  ۳×۳ یاپنجره صورت ینامقدار شدت روشنایی دارد. در 

 فتهگر( در نظر یرتصو ییهجز در حاش)به یکسلهر پ هاییگیهمسا
 ۸ی میانگین به عبارتگردد )یها محاسبه من آنیانگیو م شودمی

 صورتهبروشنایی پیکسل  شدت درنظرگرفتنبا . مقدار همسایگی(
 کیعنوان بهها (، میانگین محاسبه شده از همسایگیcنقطه مرکزی )

( ls)چپ  یا (rs) سمت راست یبا پهنا نامتقارن یمثلث یعدد فاز
.𝑇(𝑐صورت به 𝑠𝑙 . 𝑠𝑟  . شودیدر نظر گرفته م ( 

به  سازی فازی مقدار پیکسل،انتخاب تابع عضویت مثلثی برای مدل
گرفته است. نخست، این تابع از نظر محاسباتی ند دلیل صورتچ

ساده است و امکان محاسبه سریع مرکز و پهناهای فازی و انجام 
سازی را بدون محاسبات سنگین فراهم گیری و غیرفازیمیانگین
که در آن مقدار هر پیکسل  -کند. دوم، ماهیت داده تصویری می

اف محدود نسبت به حول یک مقدار مرکزی مشخب با انحر
با شکل مثلثی )عضویت کامل در مرکز و  -کندهمسایگی نوسان می
ها( سازگاری مفهومی دارد. سوم، کرانه یسوکاهش خطی به

های مقدماتی نشان داد این تابع در مقایسه با توابع عضویت آزمایش
رد قبولی در این کاربای یا گاوسی، عملکرد قابلدیگر، مانند ذوزنقه

دهد بدون افزایش پیچیدگی الگوریتم. در نهایت، ماهیت ه میارائ
دهد در صورت وجود طرفه )نامتقارن( این عدد فازی امکان مییک

ها بر پهنای فازی های نویزی در همسایگی، اثر آنپیکسل
شده تا حدی محدود شود، زیرا پهنا تنها در سمتی افزایش محاسبه
 دار مرکزی فاصله گرفته است.یابد که میانگین همسایگی از مقمی

در این پژوهش، انتخاب پهنای راست و چپ با کمک میانگین شدت 
ار تفاوت مقد بهباتوجههای پیکسل مرکزی و روشنایی همسایگی

نمونه، اگر مقدار  یبرامیانگین با مقدار آن محاسبه شده است. 
 ۶۰ هایگیهمسا یانگینباشد و م ۵۰برابر  یکسلپ شدت روشنایی

 T(۵۰,۰,۱۰) یصورت عدد فازرا به یکسلپ شدت روشنایید، باش
 گینیانم یراسمت چپ صفر است )ز یکه در آن پهنا گیریمیدر نظر م
ت سمت راس یموردنظر است( و پهنا یکسلاز پ یشترب هایگیهمسا
 یانگینو م یکسلاست )که برابر با تفاوت مقدار پ ۱۰برابر 
 (.هاستیگیهمسا
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های چپ و راست عدد فازی تنها بیانگر ، پهنااین چارچوبدر 
محلی نیستند، بلکه مستقیماً در تعیین مقدار  تیمیزان عدم قطع

نهایی پیکسل نویزی نیز نقش دارند. پس از انتخاب دو عدد فازی 
ها محاسبه های مختلف، میانگین فازی آنمناسب از میان جهت

  هنای راستو پ sl  ، پهنای چپc  شود که شامل مقدار مرکزیمی
sr سازی، مقدار نهایی پیکسل با است. سپس در مرحله غیرفازی

 استفاده از رابطه

𝑃𝑛𝑒𝑤 =
(𝑐 − 𝑠𝑙) + 𝑐 + (𝑐 + 𝑠𝑟)

3
 
 .شودمحاسبه می

ها بر اساس این رابطه، اگر میانگین شدت روشنایی همسایگی
و در  افتهیشیافزا sr  تر باشد، مقداراز مقدار پیکسل مرکزی بزرگ

شود. تر متمایل میهای روشننتیجه مقدار نهایی به سمت شدت
 slتر باشد، مقدار ها کوچکطور مشابه، اگر میانگین همسایگیبه
ت تر هدایهای تیرهشده به سمت شدتو مقدار بازسازی افتهیشیافزا
 ،مکانیزم تطبیقیعنوان یک به، پهناهای فازی نیشود؛ بنابرامی

زی بازسازی پیکسل نوی ندیبه فرارا ات ساختار محلی تصویر اطلاع
 .کنندمیمنتقل 

شود که الگوریتم، علاوه بر حذف مؤثر نویز این ویژگی باعث می
ها و جزئیات تصویری نیز ای، از هموارسازی بیش از حد لبهضربه

 .جلوگیری نماید
کاررفته برای این تفکیک، اختلاف مطلق بین معیار کمی به

دار پیکسل مرکزی و میانگین مقادیر همسایگی آن است. این مق
طور طبیعی در نواحی همگن کوچک، و در نواحی دارای اختلاف به

تر لبه یا بافت )که پراکندگی مقادیر همسایگی بیشتر است( بزرگ
-عنوان شاخصی ضمنی از تغییرپذیری محلی است؛ از این رو، به

بدون نیاز به محاسبه مجزای  -لیمشابه نقش واریانس یا گرادیان مح
 کند. عمل می، هااین کمیت

 استخراج مقدار بهینه 3-۱-۲
مقدار  یداکردنپ ی،فاز یربه مقاد یرتصااو یهایکساالپ یلبعد از تبد

 .گیردمی انجامرحله ساااه مدر  ،مکانی یکردمناساااب با رو یگزینجا
کاران چارموتی  توساااام یکردرو ینا ئه شاااااد [۳۸]و هم که  هارا

 حات آن در ادامه آمده است:توضی
موجود در  یههمساااا یکسااالدر مرحله اول، هشااات پ :۱مرحله 
 ین. به اشاااوندیمرتب م ۲×  ۴جدول  یکدر  ۳×  ۳ یزیپنجره نو

و  ۱۸۸) یموجود در خم عمود یکساااالدو پ یرصااااورت که مقاد
سپس کوچکدر نظر  ( را۲۰۴  سلیکدو پ ینمقدار از ا ینترگرفته، 

تر( و مقدار دوم )بزرگ دهاول جدول قرار دا یفردرا در خانه اول از 
 یبرا یاااتعمل ینا .گیردیمقرار  یفدر خااانااه دوم از همااان رد

 .شااودیتکرار م یزها نو مورب یدر خم افق ماندهیباق هاییکساالپ
                                                            

1 Highest Value 

 شودیم یجاد( ا۲×  ۴با دو ستون و چهار سطر ) یجدول یت،در نها
بزرگ را بعد از  یرقادکوچک و سااتون دوم م یرکه سااتون اول مقاد

طور که در همان دهد،یم یدر خود جا هایکسلپ سازییمرحله فاز
 .شده استدادهنشان ۲شکل 

 
 یب(پنجره انتخابالف( پنجره انتخابی  ی،اصل یراز تصو ۳در  ۳ پنجره: ۲شکل 

 یمرکز یکسلپ یهایگیها، ج( جدول همسایکسلپ یسازیبعد از فاز
    

، ستون اول شامل مقادیر کوچک هر ۲×۴در جدول : ۲مرحله 
عنوان را به 1HV جهت و ستون دوم شامل مقادیر بزرگ است. سپس

مقدار  ینترن کوچکعنوارا به 2LV مقدار ستون اول و ینتربزرگ
 شود. یستون دوم انتخاب م

از دو  یفاز یانگینم یمحاسبه یمرحله، برا یندر ا  :3مرحله 
.𝑇(𝑐صورت به مثلثی یعدد فاز 𝑠𝑙 . 𝑠𝑟   c که در آن  شودیاستفاده م( 

 یدراست است. فرض کن یپهنا  srچپ، و  یپهنا  slی،مرکز عدد فاز
 صورتبه یدو عدد فاز

(۴) HV=T(cHV, slHV, srHV),       LV=T(cLV, slLV, srLV) 
 یازف یانگینابتدا مرکز مها، برای محاسبه میانگین آنباشند. 

 :شودیمحاسبه م یرصورت زبه
(۵) 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 =

𝐶𝐻𝑉 + 𝐶𝐿𝑉
2

 
 ریصورت زبه یزن یفاز یانگینچپ و راست م یسپس پهناها

 :شودیمحاسبه م
(۶) 𝑠𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =

𝑠𝑙𝐻𝑉 + 𝑠𝑙𝐿𝑉
2

. 𝑠𝑟𝑚𝑒𝑎𝑛 =
𝑠𝑟𝐻𝑉 + 𝑠𝑟𝐿𝑉

2
 
مقدار میانگین فازی برابر  یتدر نها

𝑇(𝑐𝑚𝑒𝑎𝑛.  𝑠𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛.  𝑠𝑟𝑚𝑒𝑎𝑛)   یانگینم ینا یلتبد یبرااست که 
 :رودیبه کار م یر(، فرمول زیح)صر یمقدار قطع یکبه ی فاز
(۷) 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝−𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

=
(𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑠𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛) + 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 + (𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 + 𝑠𝑟𝑚𝑒𝑎𝑛)

3
 
 یعدد فاز یپهناهاکه هم مرکز و هم شودیفرمول موجب م ینا
ز متوازن ا ینیتخم یجه،لحاظ شوند و در نت ییمقدار نها ییندر تع

 . یدبه دست آ هایورود یرفتار فاز
و ( (HVمقدار  یشترینب ۲ پنجره شکل یعنوان مثال برابه
 هستند: یرز یرمقاد ،از جدول LV)مقدار ) ینکمتر
 𝐿𝑉 = 𝑇 (۲۰۲.۱۵.۰) 𝐻𝑉و = 𝑇(۱۹۶.۰.۵۵) 

2 Lowest Value 
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(، ۶( و )۵ی دو عدد فازی مثلثی بالا در روابم )جاگذاربا 
 :شودیمحاسبه م یرصورت زبه هاآن یفاز یانگینم
 
 

{
 
 
 
 

 
 
 
 
𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 =

۱۹۶ + ۲۰۲
۲

= ۱۹۹ مرکز میانگین

𝑠𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =
۰+ ۱۵
۲

= ۷/۵ پهنای چپ

𝑠𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛 =
۵۵ + ۰
۲

= ۲۷/۵ پهنای راست

 

   
 خواهد بود: یرصورت زبه یانگینم یعدد فاز یجه،در نت

 𝑀𝑒𝑎𝑛 − 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 = 𝑇 (۱۹۹.۷/۵.۲۷/۵) 
 یازعدد ف ینا(، ۷در رابطه ) آمدهدستبه یرمقاد یبا جاگذار

 شود که برابر است با:صریح تبدیل میمقدار  یکبه 
𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = [(۱۹۹ − ۷/۵) + ۱۹۹

+ (۱۹۹ + ۲۷/۵)]/۳ ≈ ۲۰۵/۶۷ 
 است.   ۲۰۶برابر  ییبا گرد کردن، مقدار نها

 شخیص نویزت 3-۲
شنهادیپ یلترف ییکارا ست که  یاتیبه دو مرحله ح ی سته ا از  کییواب

مرحله محدودکردن  ینف ااساااات. هد یزنو یبآنها مرحله تشااااخ
 یناسااات. در ا شااادهیبتخر هاییکسااالپردازش تنها به پ یاتعمل

سالم  هاییکسلو پ شدهیبتخر هاییکسلپ ینب یزبخش نحوه تما
 .شودیشرح داده م
( ینمک یز' )نو۰' یربا مقاد( CPمورد پردازش ) یکسلپ یمقدار فعل

ه بر اساس رابط یسهن مقای. اشودیم یسه( مقایفلفل یز' )نو۲۵۵و '
 .شودیانجام م( ۸)
 مورد پردازش یمرکز یکسلبرقرار باشد، پ (۸)رابطه  کهیدرصورت 
جا یزعنوان نوبه قدار  با م ته شاااااده و   یضتعو یگزیندر نظر گرف
سالم بوده و مقدار  یمرکز یکسلپ ینصورت، ا ینا یر. در غشودیم

 .ماندیم یباق ییرآن بدون تغ
(۸) CP={0 or  255} 
 و خیب نویز در اینجا ساده و بدون پیچیدگی محاسباتی استتش
 (یز)نو شدهیبتخر هاییکسلکه تمام پ کندیحاصل م یناناطم
 . شوندیم ییشناسا

                                                            
1 Baboon 
2 Boat 
3 Cameraman 

 هابازیابی پیکسل 3-3
که هر  ییجا شااااود،یاجرا م یمرحله بر اساااااس دو مرحله قبل ینا
تخراج سا یحشده باشد با مقدار صح ییشناسا یزعنوان نوبه یکسلپ

تا  مانندیم یباق ییربدون تغ هایکسلپ یرو سا شودیم یگزینشده جا
 ۱م ر الگوریتدالگوریتم پیشااانهادی . یدمطلوب به دسااات آ یرتصاااو

 ارائه شده است.

 هالنتایج و تحلی ۴
 دوسااافییاهسااا یراز تصااااو یزکاهش نو یندفرا ی،عنوان نمونه عملبه

، «1بابون»ساااتاندارد ا یرمنظور، تصااااو ینا ی. براشاااودیم یبررسااا
 یلترحاصااال از ف یجانتخاب شاااده اسااات. نتا« 3عکاس»و  «2یققا»
هادیپ با ف ینا یشاااان له  قا نه،م یلترم  یلتر[، ف۳۶] BCFM یلترف یا

TSVD [۲۲و ف ][، بر اسااااااس ۳۷] همکااارانو  یچااارموت یلتر
و شاااااخب  PSNR )4( یزبه نو یگنالنساااابت اوج ساااا یارهایمع

ساختار شباهت  سهمقا 5(SSIMی )سنجش   هایش. آزماشودیم ی
با  یجانجام شااااده و نتا ٪۴۰تا  ٪۱۰ یزنو یبا چگال یرتصاااااو یرو

 . یدگرد یسهموجود مقا یهاروش
 هزنداست: پردا یرمورداستفاده به شرح ز یافزارمشخصات سخت

بااا فرکااانس  Intel(R) Core(TM) i5-4210U (CPU) یمرکز
 RAMافظه ، حGHz ۲.4۰و حداکثر فرکانس  ۱.۷۰GHz یهپا

6.00 GB (5.۸۹ GB ساااقابل ،)64 عاملیساااتماساااتفاده-bit  و
 یبدون استفاده از پردازش مواز MATLABافزار در نرم سازییادهپ
منظور افزایش تکرارپااذیری نتااایج، مقااادیر دقیق بااه. GPU یااا

 آمده است.  ۱جدول ها در کاررفته در آزمایشپارامترهای به
 

 مترهای آزمایشی الگوریتم پیشنهادیمقادیر دقیق پارا: ۱ جدول
 پارامتر مقدار

 اندازه پنجره پردازش پیکسل ۳×۳
بازه شدت روشنایی  بیتی( ۸)تصاویر  ۲۵۵تا  ۰

 پیکسل
 ٪۴۰و  ٪۲۰، ٪۱۰

 )لنا( ٪۶۰تا  ٪۵)بابون/قایق/عکاس(؛ 
سطوح چگالی نویز 

 شدهآزمایش
.𝑇(𝑐مثلثی نامتقارن  𝑠𝑙 . 𝑠𝑟 ) ینوع عدد فاز 

پیکسلی  ۸اختلاف میانگین همسایگی 
 نسبت به مقدار مرکزی

 srو  slروش محاسبه 

 سازیرابطه غیرفازی ( متن مقاله۷رابطه )
 

4 Peak signal to noise ratio 
5 Structural similarity index 
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صل یرتصو یخروج 5و  4، ۳ هایشکل  لتریف یرو تصو یزدارنو ی،ا
شنهادیشده به روش پ شان م ی سهمقا ی. برادهندیرا ن ز ، اکارایی ی

ستفاده  یزمختلف نو هاییچگال یابر SSIMو  PSNR یارهایمع ا
 گزارش شده است. ۴تا  ۲ یهادر جدول یجشده است. نتا

 
 

 مکانی –حذف نویز نمک و فلفل با رویکرد ترکیبی فازی  :1 یتمالگور
 Aتصویر نویزی  :ورودی

 denoised_imageخروجی: تصویر بازسازی شده 
 یه سازی اول: آماده۱گام  ۱
 دریافت ابعاد تصویر ۲
 پردازش تصویر: پیش۲گام  ۳
 را انجام بده  ۶و  ۵، مراحل (x,y)برای هر پیکسل  ۴
 محاسبه میانگین پنجره محلی اطراف پیکسل ۵
 به میانگین گرد شده A(x,y)مقداردهی  ۶
ها بهدر لتر و کوچک یفاز یپهنا یکنواخت،در مناطق : : تعیین پهنای فازی۳گام  ۷

 تربزرگ یفاز ی، پهناهاو بافت
۸ Srپهنای راست : 
۹ Slپهنای چپ : 
 های آلوده: حذف نویز از پیکسل۴گام  ۱۰
 denoised_image بنام Aساخت کپی از  ۱۱
 را انجام بده ۱۳مرحله  ،(i,jبرای هر پیکسل ) ۱۲
 را انجام بده ۲۰تا  ۱۴آنگاه مراحل  A(x,y) =۲۵۵یا  ۰ اگر ۱۳
 قادیر همسایگیاستخراج م ۱۴
  Sl و Srتشکیل بردارهای  ۱۵
 یافتن بیشینه و کمینه مراکز فازی ۱۶
 های فازی و مقدار نهاییمحاسبه میانگین ۱۷
 crisp-valueمحاسبه  ۱۸
 ۲۵۵تا  ۰در بازه  crisp-value محدودکردن ۱۹
 (i,j)کردن مقدار جدید در یگزینجا  ۲۰
 : تولید خروجی ۵گام  ۲۱
 enoised_imagedبازگرداندن  ۲۲
 

 یبرا یزمختلف کاهش نو یلترهایعملکرد ف یسهبه مقا ۲جدول 
 ٪۲۰، ٪۱۰فلفل و نمک ) یزدر سطوح مختلف نو« بابون» یرتصو
از دو  هشدیبازساز یرتصاو یفیتک یابیارز ی. براپردازدی( م٪۴۰و 
 اریاز مع یمحاسبات ییکارا یابیارز یو برا SSIMو  PSNR یارمع

 ( استفاده شده است.یهحسب ثان زمان اجرا )بر
-اکثر شرایم، بهدر  یشنهادیپ یلترف شود،یکه مشاهده م طورهمان

عنوان . بهیزهای متوسم و بالا، رفتار بهتری داشته استنودر  ویژه
برابر  PSNRموفق به کسب  یلترفاین ، ٪۱۰ یزنمونه، در سطح نو

اگرچه شده است.  ۹۳۸۵/۰برابر با  SSIMو  بلیدس ۴۶/۲۹با 
نسبت به  یزسطح از نو یندر ا یشنهادیپ چارچوب PSNRمقدار 
( اختلاف ۵۷/۲۹) ی( و چارموت۴۵/۲۹) TSVD یهاروش
با روش  یسه( در مقا۹۳۸۵/۰) آن SSIM قداردارد، اما م یزیناچ

با آن ی اجرا نزما . همچنین،قبول است( قابل۹۴۳۰/۰) یچارموت

( و یهثان ۸۵/۱) TSVD یهااز روشمراتب کمتر به یهثان ۴۳/۰
BCFM (۱۵/۲ یهثان )است . 

 SSIMو  PSNR یر، اگرچه مقاد٪۲۰به  یزدرصد نو یشافزا با
ن همچنا یشنهادیپ یلتراست، اما ف یافتهها کاهشروش یتمام یبرا
برابر  SSIMو  بلیدس ۸۷/۲۵برابر با  PSNRرا با  یجنتا ینبهتر
آن  یزمان اجرا ز،یسطح نو ینارائه کرده است. در ا ۸۴۵۷/۰با 
 یشتر( بیهثان ۰۶/۰) یبا روش چارموت یسهاست که در مقا یهثان ۵۵/۰

 TSVD( و یهثان ۳.۴۵) BCFM یهااست، اما در مقابل روش
 دارد. یمحسوس ی( برتریهثان ۹۵/۱)
برابر  PSNRبا کسب  یشنهادیپ یلتر، ف٪۴۰ یدشد یزنو یمشرا در
و مقاومت  یداری، پا۵۴۱۳/۰برابر با  SSIMو  بلیدس ۰۲/۲۰با 
نشان داده است.  یخوببه یدشد یزهایخود را در برابر نو یبالا

 ۸۲/۰به  یزسطح نو یندر ا یشنهادیپ ساختار یاگرچه زمان اجرا
مراتب کمتر از روش به چناناست، اما هم یافتهیشافزا یهثان

BCFM (۴۳/۶ و یهثان )TSVD (۱۰/۲ است. روش یهثان )
یفیت است، اما ک ترینیعسر یهثان ۰۸/۰ یرابا زمان اج یچارموت
 و  PSNRبه ترتیب برای  ۴۷۹۱/۰و  ۸۵/۱۸) ترییفضع

SSIM ان نش این نتایج. دهدیارائه م الگوریتم حاضر( نسبت به
با وجود افزایش هزینن محاسباتی نسبت یکرد حاضر دهند که رومی

ظ فتوجهی در کیفیت بازسازی و حبه روش چارموتی، بهبود قابل
 .دهدساختار تصویر ارائه می
الگوریتم عمدتاً به ابعاد تصویر بستگی این ازآنجاکه زمان اجرای 

دارد و نه به محتوای پیکسلی آن، نتایج زمان اجرا تنها برای تصویر 
اندازه( گزارش شده است؛ برای عنوان نماینده تصاویر همبابون )به

، اختلاف معناداری در تصاویر قایق و عکاس که ابعاد مشابهی دارند
 زمان اجرا مشاهده نشد.

 

 
( الف( تصااویر اصاالی، ب، عملکرد فیلتر پیشاانهادی روی تصااویر بابون: 3شکل 

 تصویر نویزدار، ج( تصویر فیلتر شده
 

 
صویر (تاصلی ب تصویر تصویر قایق الف( عملکرد فیلتر پیشنهادی روی :4شکل 
 تصویر فیلترشدهج(  نویزدار

 



 
 
 

 

 5۸ حفظ جزئیات در تصاویر دیجیتال یتبرای حذف نویز نمک و فلفل باقابل مکانی-الگوریتم ترکیبی فازیبهبود 

 

اصلی  تصویر تصویر عکاس الف( عملکرد فیلتر پیشنهادی روی :5شکل 
 تصویر فیلترشدهج(  ب(تصویر نویزدار

 

 مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز فلفل و نمک برای تصویر بابون :۲جدول 
درصد 
 یزنو

 یارمع
 یابیارز

 یلترف
 یانهم

 یلترف
BCFM 

 یلترف
TSVD 

 فیلتر
 چارموتی

 یلترف
 یشنهادیپ

٪۱۰ 
٪۱۰ 
٪۱۰ 

PSNR 
SSIM 

Time(S) 

۲۷/۲۲  
۸۹۹۵/۰  
۰.۲۸ 

۳۰/۲۸  
۹۲۴۳/۰  
۱5/۲  

۴۵/۲۹  
۹۴۲۷/۰  
۸5/۱  

۵۷/۲۹  
۹۴۳۰/۰  
۰4/۰  

۴۶/۲۹  
۹۳۸۵/۰  
4۳/۰  

٪۲۰ 
٪۲۰ 
٪۲۰ 

PSNR 
SSIM 
Time 

۳۴/۲۲  
۷۷۲۸/۰  
۲۹/۰  

۳۲/۲۴  
۸۲۹۷/۰  
45/۳  

۴۵/۲۵  
۸۳۰۵/۰  
۹5/۱  

۴۸/۲۵  
۸۳۳۷/۰  
۰6/۰  

۸۷/۲۵  
۸۴۵۷/۰  
55/۰  

٪۴۰ 
٪۴۰ 
٪۴۰ 

PSNR 
SSIM 
Time 

۳۵/۱۶  
۴۳۹۵/۰  
۳۰/۰  

۴۷/۱۸  
۴۷۳۱/۰  
4۳/6  

۲۵/۱۸  
۴۶۸۵/۰  
۱۰/۲  

۸۵/۱۸  
۴۷۹۱/۰  
۰۸/۰  

۰۲/۲۰  
۵۴۱۳/۰  
۸۲/۰  

 
 مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز فلفل و نمک برای تصویر قایق: 3جدول 

درصد 
 یزنو

 یارمع
 یابیارز

 یلترف
 یانهم

 یلترف
BCFM 

 یلترف
TSVD 

 یلترف فیلترچارموتی
 یشنهادیپ

۱۰٪ 
۱۰٪ 

PSNR 
SSIM 

۳۲.۲۱ 
۰.۹4۲6 

۳6.۳۱ 
۰.۹۷۱4 

۳۸.4۳ 
۰.۹۸۳۹ 

۳۸.66 
۰.۹۸4۷ 

۳۸.۹۹ 
۰.۹۸66 

۲۰٪ 
۲۰٪ 

PSNR 
SSIM 

۳۲.۲۳ 
۰.۹۳۳۰ 

۳۲.۸4 
۰.۹4۸5 

۳4.55 
۰.۹6۳۳ 

۳4.۷۳ 
۰.۹65۱ 

۳4.۷۹ 
۰.۹6۸۹ 

۴۰٪ 
۴۰٪ 

PSNR 
SSIM 

۲۸.6۸ 
۰.۸6۸۳ 

۳۰.۰۲ 
۰.۸۹۹۷ 

۲۹.۷6 
۰.۸۹۹۹ 

۳۰.۱۷ 
۰.۹۰۹۷ 

۳۲.6۲ 
۰.۹4۳۲ 

 
 مقایسه عملکرد فیلترهای کاهش نویز فلفل و نمک برای تصویر عکاس :۴ جدول

درصد 
 یزنو

 یارمع
 یابیارز

 یلترف
 یانهم

 یلترف
BCFM 

 یلترف
TSVD 

 یلترف فیلترچارموتی
 یشنهادیپ

٪۱۰ 
٪۱۰ 

PSNR 
SSIM 

۲۸.۸۷ 
۰.۹۱5۰ 

۲۹.۳۱ 
۰.۹۲۳۸ 

۳۱.۱۳ 
۰.۹۳۸۸ 

۳۱.۰4 
۰.۹۳6۸ 

۳۰.45 
۰.۹۳۳5 

٪۲۰ 
٪۲۰ 

PSNR 
SSIM 

۲4.۷۰ 
۰.۷۸۸۳ 

۲5.۱4 
۰.۷۹۰۳ 

۲5.۹۱ 
۰.۷۹۱6 

۲5.۸۳ 
۰.۷۹۱۲ 

۲6.۲6 
۰.۸۰4۹ 

٪۴۰ 
٪۴۰ 

PSNR 
SSIM 

۱۷.۳۱ 
۰.۳۹۰5 

۱۹.۱۳ 
۰.4۰۲۱ 

۱۹.۰۲ 
۰.4۰۱۱ 

۱۹.۱6 
۰.4۰۲۹ 

۲۰.۳۱ 
۰.46۷5 

  
 

لفل ف یزمختلف کاهش نو یلترهایعملکرد ف یزن ۴و  ۳های در جدول
 اریبا استفاده از دو مع« عکاس»و « بابون» یرصوت یو نمک بر رو

PSNR  وSSIM  یسهمقا ٪4۰و  ٪۲۰، ٪۱۰ یزدر سه سطح نو 
 ینسبتاً خوب کارایی یلترها، تمام ف٪۱۰ یزشده است. در درصد نو

 نتایج یشنهادیو پ ی، چارموتTSVD یلترهایف حالیندارند، باا
، ٪۲۰ زیر درصد نو. ددهندینشان م یلترهاف یررا نسبت به سا یبهتر
از  یارموتچ یلتراز جمله ف یلترهاف یهنسبت به بق یشنهادیپ یلترف

نویز . در کندیم یداپ یبرتر SSIMو  PSNR یارلحاظ هر دو مع
بت به توانسته است نس یخوببه یشنهادیپ یلترف یز،نو ٪4۰با  بالاتر
 یرتصو ی، اطلاعات ساختارSSIM یاردر مع یژهوها، بهروش یرسا
در  لتریفاین  ی،طورکلرا ارائه دهد. به یبهتر یفیتا حفظ کند و کر

داشته  ترهاسایر فیلنسبت به  بهتری یا یعملکرد رقابت یمشرا یتمام
شان ن یرتصو یابیدر باز یشتریب ییتوانا یادز یزنو یمو در شرا

 .دهدیم



 
 
 

 

 یآبادنجفرضا قاسمی ان و زمروشنک  59

یشنهادی و نمایش توانایی آن در پ یلترعملکرد ف یابیمنظور ارزبه
 یرتصو یبرا SSIMو  PSNR یاررفتار دو مع یز،نو مختلفسطوح 

 یبررس ینا یج. نتایدگرد یدرصد بررس 6۰تا  5 یزلنا در سطوح نو
 ت.شده اس یسهمقا یچارموت یلترارائه شده و با عملکرد ف ۶شکل در 

 
 

برای دو فیلتر پیشنهادی و  SSIM وPSNR مقایسه رفتار  :۶شکل 
 چارموتی
 

که  شودیمشخب م یلتر،دو ف یابیاز ارز صلحا ۶شکل  یبا بررس
نسبتاً  یارموتچ یلترو ف یشنهادیپ یلترعملکرد ف یین،پا یزدر سطوح نو

 یبهتر ایجنت یشنهادیپ یلترف یز،سطح نو یشمشابه است. اما با افزا
در حفظ  یدیشنهاپ یلترکه ف دهدیروند نشان م ین. ادهدیم ارائه
 یز،نو شی، کارآمدتر بوده و با افزابالا یزنو یمدر شرا یرتصو یفیتک

 یابد،یم افزایش SSIMو  PSNR یارعملکرد آن در هر دو مع
 گر،یدعبارت. بهیابدیکاهش م یچارموت یلترعملکرد ف کهیدرحال
و حفظ  یابیدر باز یشتریب ییتوانا یز،نو یشبا افزا یشنهادیپ یلترف

 دارد. یرتصو تاطلاعا
لگوریتم پیشنهادی، پیچیدگی برای ارزیابی کارایی عملی ا

گیری شده است. صورت نظری تحلیل و اندازهمحاسباتی آن به
ا ابعاد ای باین الگوریتم بر پایه پردازش موضعی پنجره کهییازآنجا
۳ثابت ) × کند و در آن برای هر پیکسل، عملیات ( عمل می۳
شود، پیچیدگی سازی و انتخاب در چهار جهت انجام میمرتب
 .است O(N) پیکسل، از مرتبه N یک تصویر با یازای آن بهمحاسبات

شده از نظر پیچیدگی های مقایسهاین در حالی است که روش
استاندارد اگرچه ساده  فیلتر میانه .تر هستندمحاسباتی اغلب سنگین
سازی مقادیر درون هر سازی پایه نیازمند مرتباست، اما در پیاده

از  BCFM روش توجهی دارد.تی قابلپنجره بوده که هزینه محاسبا
کند که در آن برای هر پیکسل، استرپ استفاده میبوت یندفرا
ها هزاران بار تکرار از همسایه یگیری تصادفی با جاگذارنمونه
شدت افزایش شود. این تکرارهای متعدد، حجم محاسبات را بهمی

تصویر  ٪۴۰برای نمونه در نویز ) بردداده و زمان اجرا را بالا می
های روش .تثانیه اس ۴۳/۶حدود  BCFM بابون، زمان اجرای

برای هر بلوک از تصویر،  TSVD مبتنی بر تجزیه ماتریسی مانند
عملیات سنگین جبرخطی )مانند محاسبه مقادیر منفرد و ضرب 

زمان اجرای بالایی دارد؛ برای  ینددهند. این فراماتریس( را انجام می
ثانیه  ۱۰/۲حدود  TSVD تصویر بابون، روش ٪۴۰نمونه در نویز 

روش پیشنهادی با  کهی(، درحال۲برد )جدول پردازش زمان می
تری های پیشرفتههمچنین روش .تر استمراتب سریعثانیه به ۸۲/۰
؛ داردروش این که پیچیدگی مشابهی با چارموتی و همکاران  مانند
 .دهدکمتری ارائه میدقت  یول

عملکرد عددی فیلتر پیشنهادی، همانند سایر  است که ذکریانشا
ی های بافتهای مبتنی بر پردازش مکانی، تا حدی به ویژگیروش

ه دارای ک« قایق»تصویر ورودی وابسته است. برای نمونه، در تصویر 
طور محسوسی به PSNRتری است، مقادیر نواحی همگن وسیع
زئیات ریزتر و جاست که بافت « عکاس»و « بابون»بالاتر از تصاویر 

است که  ایبیشتری دارند. این وابستگی به بافت، محدودیت بالقوه
شود و های مبتنی بر همسایگی مکانی مشاهده میعموماً در روش

گیری از اندازه پنجره متغیر یا تواند در مطالعات آینده، با بهرهمی
 دهی تطبیقی بر اساس بافت محلی، بررسی شود.وزن

 و کیفی نتایج تحلیل بصری ۴-۱

ای ههای مختلف در حفظ ویژگیبرای ارزیابی عینی توانایی روش
اس نمایی بالا از نواحی حسساختاری تصویر، تحلیل بصری با بزرگ

نتایج این تحلیل را در دو ناحیه  ۷ تصویر بابون انجام شد. شکل
 :دهدکلیدی نشان می

 

نمایی بزرگ -ها لبهها در حفظ بافت و تحلیل بصری عملکرد روش :7شکل 
 از تصویر بابون ۳۰۰٪

، سطر تهای ریز )تصاویر الف تا حفظ بافت -ناحیه اول 
 :اول(

از بافت موهای صورت  یاشده یینماتصویر )الف( نمای بزرگ
بابون در تصویر اصلی است. تصویر )ب( همان ناحیه پس از اعمال 

صویر )پ( دهد. ترا نمایش می ٪۳۰با چگالی  نمک و فلفلنویز 
دهد که اگرچه نویز را خروجی فیلتر میانه استاندارد را نشان می

و ایجاد اثر  توجه بافتتخریب قابل کاهش داده، اما منجر به
هموارسازی شدید شده است. در مقابل، تصویر )ت( حاصل از 
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 یخوبساختار بافت موها را به ، ضمن حذف مؤثر نویز،روش حاضر
 .رده استجلوگیری کئیات ریز جزاز تخریب و  حفظ کرده

 :های تیز )تصاویر ث تا چ، سطر دوم(حفظ لبه -ناحیه دوم 
ای غنی از لبه در اطراف بینی و نمایی از ناحیهتصویر )ث( بزرگ

دهان بابون است. تصویر )ج( حالت نویزدار این ناحیه را نشان 
دهد که دهد. تصویر )خ( خروجی فیلتر میانه را نمایش میمی
مرزهای واضح شده است. در  رفتنینو ازب هالبه 1تارشدگی بموج
دی ، تصویر )چ( که نتیجه اعمال فیلتر پیشنهابا سایر تصاویر مقایسه
و  طور چشمگیری حفظ کردهبهها را تیزی و وضوح لبه است،

 .مرزهای ساختاری را بدون اعوجاج آشکار ساخته است
 رویکردکه دهند وضوح نشان میاین مشاهدات بصری به

پیشنهادی، برخلاف فیلتر میانه که رویکردی یکنواخت دارد، توانایی 
دار را داراست. دار و لبهتشخیب و تمایز بین نواحی هموار، بافت

-چارچوب ترکیبی فازی این ویژگی مستقیماً ناشی از
توای تر و متناسب با محدقیقالگوریتم است که امکان پردازش  مکانی

شده در این آورد. برتری کیفی مشاهدها فراهم میمحلی هر پنجره ر
 شده در معیارهایکننده برتری کمّی گزارشتحلیل، مؤید و تکمیل

PSNR و SSIM تنها نویز را نه روشاین دهد است و نشان می
یکپارچگی ساختاری تصویر را به طور  دهد، بلکهکاهش می
 .نمایدای حفظ میبرجسته

اعمال روش  یدهفا-ینههز یازسمنظور شفافبه ۵جدول 
[ ارائه شده ۳۷و همکاران ] یبا روش چارموت یسهدر مقا یشنهادیپ

 پردازش یهاست که اگرچه هر دو روش بر پا یحاست. لازم به توض
اما تفاوت  کنند،یو دو قطر( عمل م یعمود ی،در چهار جهت )افق

فاً صر ی: روش چارموتستنهفته ا گیرییمتصم ییهدر رو یاساس
روش این  کهیدرحال دهد،یساده انجام م یافتهانتخاب جهت یک

 یخاص و محاسبات فاز یلاز تبد ی،علاوه بر ساختار چهار جهت
 ین. همبردیهوشمندانه به اطلاعات هر جهت بهره م یدهوزن یبرا

 نهیو هم هز شودیم یفیتک یاست که هم موجب ارتقا یبخش اضاف
 .ندکیم یلرا تحم یشتریب سباتیمحا

 چارموتی الگوریتمپیشنهادی و  الگوریتم: مقایسه جامع ۵جدول 

هزینه بهبود )روش پیشنهادی نسبت به 

 چارموتی(
 معیار مقایسه الگوریتم چارموتی الگوریتم پیشنهادی

 پیچیدگی زمانی نظری O(N) O(N) مشابه

برابر کندتر ۸/۱۰حدود  ثانیه ۴۳/۰  ثانیه ۰۴/۰   (٪۱۰زمان اجرا )نویز    

برابر کندتر ۲/۹حدود  ثانیه ۵۵/۰  ثانیه ۰۶/۰  (٪۲۰زمان اجرا )نویز     

برابر کندتر ۳/۱۰حدود ثانیه ۸۲/۰  ثانیه ۰۸/۰  (٪۴۰زمان اجرا )نویز    

برابر حافظه بیشتر )در عمل  ۴تا  ۲

 ناچیز(
ماتریس کمکی ۲تا  ۱ ماتریس کمکی 4 ازیحافظه اضافی موردن   

۱۷/۱  dB ۰۲/۲۰ بهبود  dB ۸۵/۱۸  dB 
در نویز  PSNR کیفیت

 تصویر بابون - ٪۴۰

۰۶۲۲/۰ (٪۱۳بهبود )حدود    ۵۴۱۳/۰  ۴۷۹۱/۰  
در نویز  SSIM کیفیت

 تصویر بابون - ٪۴۰

 

                                                            
1 blurring 
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هستند،  O(N) : هر دو روش از مرتبهینظر یزمان پیچیدگی
، حالنی. بااشودیانجام م یاتعمل یتعداد ثابت یکسلهر پ یبرا یراز

 یفاز و محاسبات یلوجود تبد یلش به دلرواین در  یثابت محاسبات
 .تر استمراتب بزرگبه

 یزدر سطوح مختلف نو یشنهادی: روش پیعمل یزمان هزینه
برابر کندتر از روش  ۱۰طور متوسم حدود ( به٪۴۰و  ۲۰٪، ۱۰٪)

 یاز بار محاسبات یناش یماًاختلاف مستق ین. اکندیعمل م یچارموت
ق ، از نظر مطلوجودیناست. باا یسازیو فاز یلاز تبد یناش یاضاف
 یرتصاو یابی)مانند باز بلادرن  یرغ یاغلب کاربردها یو برا
 ربردارییو تصو ینماش یناییب هاییستمدر س پردازشیشپ یخی،تار
 قبول( کاملاً قابلیهثان ۸۲/۰تا  ۴۳/۰) یهثان ۱(، زمان کمتر از یپزشک

 .شودیو کارآمد محسوب م
 یخروج سازییرهذخ یلبه دل نهادییشحافظه: روش پ هزینه

 یکمک یسماتر ۴هر جهت، به  یبرا یفاز یتو توابع عضو یلتبد
؛ کندیکار م یسماتر ۲تا  ۱با  یروش چارموت کهیدارد، درحال یازن

است.  یشتربرابر ب ۴تا  ۲ یشنهادیمصرف حافظه روش پ ینبنابرا
اوت تف ین(، ایکسلپ ۵۱۲×۵۱۲با ابعاد متداول ) یرتصاو یبرا

 یامروز هاییستماست که در س یحافظه اضاف یتمعادل چند مگابا
 .است یزناچ

و  یزمان هایینههز ین)بهبود(: در مقابل ا یفیک دستاورد
 یرصوت یبازساز یفیتدر ک یبهبود معنادار یشنهادیحافظه، روش پ

 یرتصو یبر رو ٪۴۰ یدشد یزنو یمنمونه در شرا ی. برادهدیارائه م
 و بلیدس ۱۷/۱ یزانرا به م PSNR یشنهادیپ دیکربابون، رو

SSIM ( نسبت به روش ٪۱۳ دحدو یعنی) ۰۶۲۲/۰یزان را به م
و  لیبه تبد یماًبهبود مستق ینا یلداده است. دل یشافزا یچارموت

 هایسلیکپ تریقدق یبکه امکان تشخ گرددیبازم یمحاسبات فاز
اهم را فر یفظر یهاها و بافتحفظ بهتر لبه ینآلوده از سالم و همچن

 هاکه در نمودار ٪۶۰و  ٪۵۰بالاتر )مانند  یزهای. در نوسازدیم
 .شودیم یزآشکارتر ن یفیاختلاف ک ینشده(، ادادهنشان

به  یو محاسبات فاز یلتبد افزودنبا  این ترکیبدر مجموع، 
 بیشتری را یزمان ینههز ی،مشابه روش چارموت یساختار چهار جهت

ه یثان کمتر از یکهمچنان حال، زمان اجرای آن ینبااشود. متحمل می
 در مقابل، این یز است.ناچاضافی نیز حافظه  ینههز ماند وباقی می
 زهاییدر برابر نو یبالاتر یداریو پا یمحسوس یفیبهبود ک روش
اربرد ک یتدو روش به اولو ینانتخاب ب ین،دهد؛ بنابرامیارائه  یدشد
باشد، روش  یاصل یتالعاده اولودارد: اگر سرعت فوق یبستگ
 ینه( گزیتر و بدون محاسبات فاز)با ساختار ساده یچارموت
 در یاتو حفظ جزئ یابیباز یفیتاست؛ اما اگر ک یترمناسب
 سازی،یو فاز یلاز تبد گیریبا بهره یشنهادیباشد، روش پ یتاولو
 .دهدیرا نشان م یآشکار یبرتر

                                                            
1 Image-adaptive 

 

 

 گیرینتیجه ۵
 یرنمک و فلفل در تصاااااو یزدف حل مشااااکل نوباه مطالعه ینا
ست. در ا یجیتالد شده ا ستا،  ینانجام  شده را روش مکانی معرفی 

بر  یکه مبتنگیری از منطق فازی توساااعه داده شاااده با بهره [۳۸در ]
 .است یپنجره محل یکها در روابم آنو  هایکسلپ یرمقاد یبررس

ن کار از اعداد برخلاف بساااایاری از رویکردهای فازی رایج، در ای
فازی متقارن یا پارامترهای ثابت اسااتفاده نشااده اساات. در عوض، 

ساااازی یک عدد فازی مثلثی نامتقارن مدل صاااورتبههر پیکسااال 
اطلاعات محلی  بر اساااسصااورت پویا و شااود که پهناهای آن بهمی

 گردند. تعیین می
دارد و امکان تشااااخیب  1تطبیقی-این رویکرد، ماهیت تصااااویر 

آورد؛ در مناطق یکنواخت، های نویزی را فراهم مید پیکسلهوشمن
یابد و حساسیت به انحرافات ی اختصاص میترکوچکپهنای فازی 
ای هها یا بافتکه در مناطق پیچیده )مانند لبهیدرحال رود،بالا می

تا از محوشاااادگی گفته می در نظری تربزرگغنی(، پهنای  شااااود 
 ود. ساختارهای معنادار جلوگیری ش

ده شگیری برای جایگزینی پیکسل تخریبدر گام بعدی، تصمیم
ستدلال فازی مبتنی بر همسایگیگبهرهبا  نجام دار اهای وزنیری از ا
 یرمقاااد یندر ب یگزینانتخاااب مقاادار جااا کااه یطوربااهپااذیرد. می

سا ست تا در توال هایهحداکثر و حداقل هم و  یبشده، ترتمرتب یا
 فظ شود. ح یزن یرساختار تصو

در مجموع نوآوری این کار، ادغام نمایش فازی پویا )نامتقارن 
 دار است.گیری مکانی وزنتطبیقی( با تصمیم-و تصویر

هادی بر روی تصااااااویر  در این پژوهش، کارایی فیلتر پیشاااان
ارزیابی و با « عکاس»و « بابون»، «قایق»وسااافید اساااتاندارد سااایاه

ست. نتروش شده ا سه  شان های موجود مقای صری ن ایج عددی و ب
های ساختاری در حذف نویز، حفظ ویژگیحاضر دهد که روش می

ها نساابت به سااایر روش SSIM و PSNR هایتصااویر، و شاااخب
های تصااااویر نیز عملکرد بهتری دارد. ارزیابی حفظ جزئیات و لبه

که نساابت به  SSIM ویژهبه)ی همین دو معیار عددی عمدتاً بر پایه
 تصااااویر بصاااری تحلیل و  (اری حسااااس اساااتتغییرات سااااخت

 معیارهای کارگیریبه. اساااات گرفته صااااورت شاااادهنماییبزرگ
 عنوانهب آتی مطالعات در تواندمی ساختار یا لبه حفظ تراختصاصی
 .جه قرار گیردتو مورد ارزیابی این مکمل

حدود  چارموتی ) به روش  بت  ندتر بودن نساااا  ۱۰باوجود ک
در کمتر از یک  ۵۱۲×۵۱۲برای تصاویر روش همچنان این برابر(، 



 
 
 

 

 6۲ حفظ جزئیات در تصاویر دیجیتال یتبرای حذف نویز نمک و فلفل باقابل مکانی-الگوریتم ترکیبی فازیبهبود 

ست.  یرشود که برای کاربردهای غثانیه اجرا می سب ا بلادرن  منا
هزینه  افزایشنساااابت به چارموتی،  SSIM ٪۱۳ کارایی بهبوداین 

 تریلف ینا ینده،آ یقاتدر تحقسااااازد. می قبولمحاسااااباتی را قابل
ندیم فاده از اطلاعات موقع توا  یدر توال هایکسااااالپ یتیبا اساااات

 ه شود. توسعه داد یزن یبیترک یزهاینو یو برا یابدشده بهبود مرتب
 ۳×۳ ی، از پنجره پردازشاارویکرد یندر الازم به ذکر اساات که 

فظ بهتر در ح ییسرعت مناسب و توانا ی،محاسبات یسادگ یلبه دل
 کوچک یهااسااتفاده شااده اساات. پنجره یرتصااو یهاو لبه یاتجزئ

 رییشاتبادقت ب یرتصاو یکه اطلاعات محل وندشایمعمولاً باعث م
حد نواح یشب یحفظ گردد و از هموارسااااااز  یاتجزئ یدارا یاز 

 یدارا ۳×۳، اسااااتفاااده از پنجره حااالینشااااود. باااا یریجلوگ
 یچیده،پ یهابافت یدارا یرهسااات. در تصااااو یزن هایییتمحدود
 ینممکن اساااات ا یاس،مقبزرگ یساااااختارها یا یتکرار یالگوها
نهاطلاعات زم پنجره  لیکساااامقدار پ یقدق ینتخم یبرا یکاف ایی
ند. در چن یزینو فا یطی،شاااارا ینفراهم نک  یهااز پنجره دهاساااات

در  یرتصاااو یاز سااااختار محل یشاااتریاطلاعات ب تواندیتر مبزرگ
هد، هرچند ممکن اسااااات موجب افزا یتمالگور یاراخت  یشقرار د

 ها شود.و کاهش وضوح لبه یهموارساز
نابرای ندازه پنجره نوع ن،ب خاب ا حه م یانت حفظ  یانمصاااااال

 یها. توسااااعه روشکندیم یجادا یهموارساااااز یزانو م یاتجزئ
 تواندیاندازه پنجره، م ییاانتخاب پو یبرا یاسااایچند مق یا یقیتطب
 در نظر گرفته شااااود. یندهمطالعات آ یرهایاز مساااا یکیعنوان به

پیشاااانهادی بر روی های آینده، ارزیابی  روش همچنین در پژوهش
یاا  BSDS500تر )ماانناد هاای اسااااتاانادارد بزرگداده مجموعاه

Set12 می توانااد اعتبااار آماااری نتااایج را تقویاات کرده و امکااان )
 های موجود فراهم آورد. تری با روشمقایسه گسترده
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استادیار گروه آمار دانشگاه پیام نور؛ زمینه مطالعاتی: نظریه  وشنک زمانر
 قابلیت اعتماد، داده های طول عمر و پردازش تصویر. 

در مقطع کارشناسی ارشد، زیر نظر شادروان استاد دکتر بهرام صادقپور با 
های ام این مفهوم را در زمینهآن پس کوشیده مفهوم فازی آشنا شدم و از

 .به کار گیرم تحقیقاتی خود
 

استادیار گروه آمار دانشگاه پیام نور؛ زمینه آبادی ضا قاسمی نجفر
 مطالعاتی: پردازش تصویر، یادگیری ماشین و منطق فازی.

 
 


