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   كاهش نويز اسپكل تصاوير با استفاده از معادلات انتشار و مفهوم تصوير پيكسوني
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 از مراحــل بــسيار مهــم در اكثــر كــاهش نــويز تــصاوير يكــي :چكيــده
 روشها والگوريتم هاي    اكثركاربردهاي پردازش تصوير مي باشد هدف در        

پردازش تصوير حفظ ساختار تصوير، مانند ناپيوسـتگي هـا و لبـه هـاي               
استفاده از معـادلات بـا مـشتقات جزيـي بـراي            . موجود در آن مي باشد    

ي از محققـين و     بازسازي تصاوير در سـالهاي اخيـر مـورد توجـه بـسيار            
در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از معـادلات بـا              . پژوهشگران قرار گرفته است   

مشتقات جزيـي و مفهـوم تـصوير پيكـسوني، نـويز اسـپكل را بـا حفـظ            
ف مي نماييم ايده اصلي در ايـن روش         ذجزئيات تصوير بصورت بهينه ح    

جاگذاري معادلات نفوذ در يك مدل تـصوير پيكـسوني مـي باشـد ايـن                
يتم بر روي تصاوير مختلف آزمـايش شـده اسـت و عملكـرد آن بـا                 الگور

عملكرد الگوريتم هاي موجود مورد مقايسه قرار گرفته است نتايج نـشان         
مي دهد كه روش پيشنهادي در اين مقاله، نست بـه روشـهاي موجـود،               
علاوه بر حذف نويز در حفـظ لبـه و بهيـود كيفيـت از عملكـرد بهتـري                   

  .برخوردار است

نويز اسـپكل، حـذف نـويز، معـادلات نفـوذ، تـصوير        :كليدي يواژه ها
  .پيكسوني

  مقدمه -١

علم پردازش تصوير يكي از علـوم پركـاربرد در مهندسـي اسـت كـه در                 
سالهاي اخير پيشرفت قابل توجهي داشته است، يكي از مـسائلي كـه در            
اين علم وجود دارد، حذف اختلالات ناخواسته نظير انواع نويزها و عوامل            

د ديگر در تصاوير است كه اغلب به عنـوان مرحلـه پـيش پـردازش            دمتع
  .مورد استفاده قرار مي گيرد

در اثر تداخل سازنده و مخرب امواج بازگشتي در سيستم تصوير برداري            
فراصوت و يـا در تـصاوير مـاهواره اي، الگـوي نقطـه اي ضـرب شـونده                   

كـي از   ي. ناخواسته كه به نويز اسپكل مشهور اسـت، تـشكيل مـي شـود             
ندين تصوير مشابه ولي چروشهاي كاهش نويز اسپكل، ميانگين گيري از   

روش ديگـري فيلتـر كـردن     . ]1[   با الگو هاي مستقل اسپكل مـي باشـد      
تصوير است كه مي تواندمستقيما بر روي تصوير و يا بعد از اعمـال يـك                

معيارهـاي اصـلي كـه    . نگاشت بر روي ضرائب تبديل يافته صورت پذيرد    
كاهش هر  ) 1: اهش نويز اسپكل بايد همواره رعايت شود عبارتند از        در ك 

بافت، لبه و   ( حفظ جزئيات   ) 2چه بيشتر واريانس نويز در نواحي همگن        
  .نداشتن هيچ گونه عوارض مصنوعي) 3و ) خطوط

اكثر فيلتر هاي حوزه مكان و فركانس با ايجاد توازن بين حذف نـويز در     
يات در نواحي ناهمگن، عملا نويز را در        نواحي همگن تصوير و حفظ جزئ     

فيلترهاي ساده اي نظير متوسط     . نواحي ناهمگن تصوير باقي مي گذارند     
 از (Frost) و فراسـت   (Lee)گير وميانه يا فيلترهاي تطبيق پـذير لـي          

از ديگر روشهاي حذف نويز اسـپكل مـي تـوان بـه فيلتـر               . اين جمله اند  
] 3[ر پنجره هاي تطبيق پذير      و همچنين روشهاي جديدي نظي    ] 2[وينر

همچنين با استفاده از آستانه گـذاري روي ظرائـب موجـك            . اشاره نمود 
  ].4[نظير آستانه گذاري سخت و نرم عمل حذف نويز انجام مي شود

) معادله انتشار( در سالهاي اخير استفاده از معادلات با مشتقات جزئي 
 داده هاي نويزي به عنوان روشي قدرتمند جهت بازيابي اطلاعات از

 استفاده از مدلسازي تصاوير با]. 5[ورد استفاده قرار گرفته استم
 در بازسازي تصاوير Puetter و Pinaاولين بار توسط ساختار پيكسوني 

 استفاده  )Reconstruct astronomical images(نجومي 
 ايده اصلي در استفاده از پيكسون به اين صورت مي باشد كه ].6،7[شد
عات موجود در يك تصوير بصورت محلي توزيع مي شوند و در اطلا

نتيجه مي توان يك تصوير را سلولهايي با اندازه متغير در نظر گرفت كه 
اندازه ، . بصورت محلي وضوح اطلاعات در تصوير را مشخص مي كنند

شكل و موقعيت پيكسونهاي داخل يك تصوير را مي توان بصورت يك 
استفاده از تصاوير پيكسوني باعث . كردنگاشت پيكسوني گردآوري 

كاهش حجم محاسبات مي شود تصاوير پيكسوني كاربرد وسيعي در 
... ندي و بازيابي تصاوير و مباحث مهم پردازش تصوير نظير قطعه ب

  .]8،9[دارند
در اين مقاله ابتدا تصوير را بصورت يك تصوير پيكسوني مدل مي كنيم 

وير پيكسلي به تصوير پيكسوني منتقل در نتيجه مسئله حذف نويز از تص
مي شود سپس با اعمال معادله نفوذ به تصوير پيكسوني عمل حذف نويز 

اين روش ابزار قدرتمندي را در حذف نويز تصاوير در . انجام مي گيرد
نتايج آزمايشات مختلف نشان مي دهد كه روش . اختيار ما قرار مي دهد

وير، به ميزان قابل توجهي پيشنهادي ضمن حفظ لبه ها و كيفيت تص
   .نويز را در تصاوير كاهش مي دهد
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 مروري بر روشهاي حذف نويز  -٢
در اين بخش دو تكنيك عمده حذف نـويز كـه بطـور گـسترده در                

  .بررسي مي شود. پردازش تصوير مورد استفاده قرار مي گيرند
   (median filter) فيلتر ميانه 2-1

لترها جهت حذف نـويز در تـصاوير        فيلتر ميانه يكي از موثرترين في     
2)در اين فيلتر پنجره هاي مربعي به اندازه         . مي باشد  1) (2 1)k k+ ×  و  +

يا بشكل صليب در نظر گرفته شده و مركز ثقـل آن بـه روي تـك تـك                   
بـه ايـن ترتيـب كـه مقـادير          . پيكسل هاي تصوير شيفت داده مي شـود       

بـزرگ چيـده شـده و       سطوح داخل يك پنجره به ترتيب از كوچـك بـه            
  .سپس مقدار مياني به عنوان مقدار سطح خاكستري مركزي خواهد بود
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از جمله مزاياي فيلتر ميانه توانايي بالاي آن در حذف نـويز ضـربه مـي                
از . باشد اما اين فيلتر توان كاهش نويز گوسـي را بـه خـوبي دارا نيـست                

سـطح  ( ين اسـت كـه مقـدار جديـد روشـنايي            ديگر مزاياي اين فيلتر ا    
در تصوير ايجاد نمي كند، اما ضعف عمده آن در جابه جايي  ) خاكستري  

محل لبه ها در تصوير به اندازه يك يا دو پيكسل مـي باشـد، همچنـين                 
اگر اندازه پنجره در اين فيلتر افزايش يابد نه تنهـا، نـويز حـذف ميـشود        

ر نويزي تصوير اصلي نيز از بـين        بهمراه آن وضوح سطوح كوچك ولي غي      
مي رود و شكل ظاهري تصوير بـه يـك تـصوير مـصنوعي متمايـل مـي                  

  .گردد
  (wiener filter) فيلتر وينر2-2

فيلترهاي مختلفي جهت حذف نويز و بازسازي تصاوير تعريف مـي           
فيلتـر وينـر    . شود از جمله معرفترين اين فيلترها، فيلتر وينر مـي باشـد           

در اين فيلتر فرض بر اين است كه تصوير و          . دازش دارد نگاه آماري به پر   
فيلتر وينر بـا هـدف      . نويز داراي توزيع گوسي با متوسط صفر مي باشند        

و تصوير ) orginalI(، بين تصوير اصلي2εكاهش متوسط مربعات خطا  
  .عمل مي كند) deniosedI(تقريب زده شده از تصوير نويزي 

)2(  22
orginal deniosedI Iε = −  

فيلتر وينر توانايي بالايي در حذف نويزهاي گوسي دارد اما همانطور كه            
گفته شد اين فيلتر با هدف حداقل سازي مجموع مربعات خطا براي كل             
تصوير عمل مي كند و در نتيجه براي نواحي مختلف از تـصوير يكـسان                

از آنجاييكه امكان رويت نويز توسط انسان در تمام نواحي          . ي كند عمل م 
تصوير يكسان نمي باشد، بايد فرآيند بازسـازي در منـاطق بـا روشـنايي               

يكنواخت و يا در نواحي با روشنايي بالا بيشتر از نواحي با گراديان بالا يا               
همچنـين اگـر تخريـب در نـواحي مختلـف       . نواحي تاريك صورت گيرد     

به شكلهاي مختلف بوجود آمده باشد امكان بازسازي توسط فيلتر          تصوير  
  .وينر فراهم نخواهد بود

  معادله انتشار -3

در اسـتفاده از   . ايده اصلي معادلات انتـشار بـر اسـاس تكـرار مـي باشـد              
معادلات انتشار در پردازش تصوير، يكي از اصلي تـرين پـيش پردازشـها              

),(ه در آن تـصوير      استفاده از فيلتر دوبعدي گوسين است ك ـ       yxp  بـا
),(يك پنجره  yxKσ كانوالو مي شود :  

)3(  )
2

exp(
2

1),( 2

22

2 σσσ

yx
yxK

+
−

Π
=  

),(در معادله فوق  yxKσ فيلتر گوسين است و σ بيانگر انحراف
ولوشن روي تصوير، يكي با عمليات كان. استاندارد ضرايب فيلتر مي باشد

. از مشكلات اساسي كه بوجود خواهد آمد هموار شدن لبه ها مي باشد
 نشان داده شده است كه اين مشكل را مي توان با تلقي ]10[البته در 

  .كردن تغييرات چگالي تصوير به عنوان جريان گرمايي برطرف كرد
),(معادله انتشار براي يك تصوير  yxpصورت زير تعريف مي شودبه :  

)4(  2 2
2

2 2

( , , ) ( , , ) ( , , )
( , , )

p x y t p x y t p x y t
p x y t

t x y
∂ ∂ ∂

=∇ = +
∂ ∂ ∂

  

),,0(),(در معادله فوق تصوير  0 yxpyxp در (، تـصوير اوليـه    =
t=0(  و),,( tyxp  ــه ــصوير در لحظ 25.0ت σ=t ــند ــي باش .  م

  .معادلات فوق را به صورت زير مي توان خلاصه نمود

)5(  
),()0,,(

),,(),,(.(),,(

0 yxpyxp

tyxptyxr
t

tyxp

=

∇∇=
∂

∂
  

),,(اپراتور گراديان و ∇در معادله فوق،  tyxr فاكتور يا ضريب
يك مقدار ثابت و مستقل rاگر .  اپراتور ديورژانس هستند∇.انتشار و 

 باشد، معادله فوق يك معادله انتشار با فاكتور انتشار t وyوxاز 
در اين حالت، معادله فوق بين پيكسلهاي مربوط . همگن ناميده مي شود

به لبه ها و ساير پيكسلهاي تصوير تفاوتي قائل نمي شود و همه 
ين شرايطي واضح است كه چن. پيكسلها را به يك ميزان هموار مي كند

براي حل اين مشكل، مي توانيم ضريب . شرايط ايده آلي نمي باشد
بنابراين، معادله فوق . بررسي كنيمy و xانتشار را به عنوان تابعي از

 وابسته به rتبديل به يك معادله خطي و غيرهمگن مي شود و اگر
. تصوير باشد، معادله خطي فوق تبديل به يك معادله غيرخطي مي شود

 مطرح شد كه در آنها دو معادله مختلف براي ضريب ]11[اين ايده در
  :انتشار مطرح شده است
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يم به ه كار بگيررا ب) 4(چنانچه بخواهيم براي يك تصوير، معادله 

  :صورت زير عمل مي كنيم

)8(  ( , , ) ( , , )
( )n n s s e e w w

p x y t t p x y t
t d r d r d r d r

+ ∆ = +
∆ + + +

  

nsewپارامترهاي ) 8(در معادله  dddd  به ترتيب مقادير گراديان ,,,
nsewتصوير در چهار جهت اصلي همسايگي پيكسلها  و  rrrr  به ,,,

 اين. ترتيب مقادير ضريب نفوذ در هر يك از اين جهات مي باشند
   :پارامترها به صورت زير قابل محاسبه هستند
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 كه به ضريب بازگشتي مـشهور  k و مقدار 0,25 برابر  ∆tمعمولا مقدار   
  .[10] در نظر گرفته مي شود 100 و 5است بين 

  ):تصاوير پيكسوني( تشريح مدل پيكسون  -4
م پيكسون، در مقابل مفهوم پيكسل، اولين بار ايده استفاده از مفهو

، براي بازيابي تصاوير نجومي ارائه گرديده Puetter و Pina توسط
مفهوم پيكسون بر اين اساس استوار است كه اطلاعات . ]6،7[است

-شود و در نتيجه ميموجود در يك تصوير به صورت محلي توزيع مي
  .ه متغير در نظر گرفتتوان آنها را به عنوان سلولهايي با انداز

 ، مطابق تعريف ارائه شده OIدر تشكيل تصوير پيكسوني براي تصوير 
 ضرب 2nدر  ( ، ابتدا آن تصوير تغيير مقياس داده ميشود ]8[در 

در واقع با انجام اينكار هر پيكسل توسط چند پيكسل با شدت ). ميشود
اين چند پيكسل . شنايي برابر با همان پيكسل جايگزين ميشودرو

 سپس عمل .جايگزين شده، پيكسونهاي اوليه تصوير را ميسازند
هموارسازي تصوير با استفاده از معادله انتشار ناهمگن، عمل هموار 

با انجام اين عمل دقت  عمل . سازي بر روي تصوير انجام ميشود

پس از آن، عمل دسته بندي و جدا . پيكسون سازي افزايش مييابد
  .  انجام ميشودبراساس يك روش خوشه بندي سازي پيكسونها 
)(براي يك تصوير مطالب فوق را  )Y t( ميتوان بصورت رابطه زير نشان

  : داد

)10(  ( ) ( , ) ( )p t pY t k I k t v I v dv= ⊗ = ∫ 

),(در اين معادله نگاشت vtkt پيكسون و تابع هستهpI تصوير تغيير 
  .ميباشد) OI(مقياس يافته تصوير اوليه 

پيكسون باشد، رابطه زير همواره برقرار خواهد n، شاملIاگر تصوير
  :بود

)11(  
1

n

i
i

I p
=

=U  

NM، به جاي اينكهعمليات پردازشبدين ترتيب، در  پيكسل، مورد ×
)(پيكسونpبررسي واقع شود تنها NMp   . شودارزيابي مي>>×

نتيجه فرآيند تشكيل تصوير پيكسوني ساختاري گراف مانند مي باشد 
كه مجموعه رئوس گراف را پيكسونها تشكيل داده و ارتباط بين رئوس 

  :آن نيز به وجود مرز مشترك بين پيكسونها بستگي دارد
)12(  ( , )G Q E=  

مجموعه اي از رئوس گراف و Qتصوير پيكسوني، Gدراين فرمول 
Eنمونه اي از ساختار پيكسوني 1در شكل . مجموعه لبه ها مي باشد 

  .يك تصوير، به همراه ساختار گرافي متناظر، رسم گرديده است

  
  (b) و گراف متناظر (a)ساختار پيكسوني : ي از تصوير پيكسوني نمونه ا). 1(شكل 

  نويز اسپكل-5

اسپكل در تصاوير فراصوت ناشي از تداخل امواج بازگشتي تصادفي از هر 
 در گيرنده حساس به فاز (Resolution cell)ناحيه قابل تفكيك 

 در يك (Scatterers )هنگامي كه تعداد پراكنده سازها ]. 1[است
 π2 تا 0ه قابل تفكيك زياد و فاز برگشتي بصورت يكنواخت بين ناحي

توزيع شده باشد، فازور يا دامنه ميدان مختلط حاصل از اين برآيند 
با تابع چگالي  Eiو  Er   تصادفي داراي مولفه هاي حقيقي و موهومي

 ] :12[ به شكل زير خواهد بود 2σاحتمال توام گوسي با واريانس 
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)13(  
2 2

2 2
2 2

1( , ) exp( )
2 2

r i
r i

E Ep E E
πσ σ

+
= −  

از آنجاييكه در تصويربرداري فراصوت، پوش امواج بازگشتي آشكار مي 
2شود، با اندازه فازور  2 1/ 2( )r if E E= اين اندازه .  سروكار داريم+

  ]:12[براي نويز اسپكل داراي توزيع ريلي با ميانگين واحد خواهد بود 

)14(  
2

exp( ) 0
2 4

0 0
( )

f f f

f
p f

π π
− ≥

<

⎧⎪= ⎨
⎪⎩

  

 تصوير مشابه با الگوهاي مستقل Nتوان با ميانگين گيري از مي 
 Nدر اينصورت توزيع نويز با . اسپكل، ميزان نويز را كاهش داد

  ].13[كانولوشن پي درپي توزيع ريلي بدست مي آيد

   معيار هاي كمي و كيفي مقايسه نتايج-6
  معيار معروف كه در4براي ارزيابي الگوريتم هاي مورد استفاده از 

اين . پردازش تصوير مورد استفاده قرار مي گيرند استفاده شده است
  :معيارها بصورت زير مي باشند 

اين معياري است كه براي ارزش گذاري بر  : معيار ارزش تصوير) 1
روي تصويري كه لبه بهتري دارد استفاده مي شود اين معيار بصورت 

   :]14[شودتعريف مي ) 15(

)15(  { } 2
1

1 1
1max ,

N

i i
ideal

FOM Figure Of Merit
dN N λ

∧

∧
=

= =
+∑

  

Nدر اين معادله 
∧

 تعداد پيكسلهاي لبه در تصوير بهبود يافته و 
idealN،تعداد پيكسلهاي لبه در تصوير اصلي مي باشدid فاصله

شده و نزديكترين پيكسل لبه اي امين پيكسل لبه پيدا iاقليدسي بين 
 9/1 عموما يك مقدار ثابت مي باشد كه مقدار λايده آل مي باشد و 

 مقدار در محدوده صفر و يك FOMبا توجه به معادله گفته شده. دارد
لترهاي لبه ياب مختلفي مي از فيFOMبراي ماكزيمم كردن. دارد

براي هر دو  Cannyتوان استفاده كرد كه در اين مقاله از فيلتر لبه ياب 
در اين معيار هر چه . ]15[تصوير ايده آل و تخميني استفاده شده است

به عدد يك نزديكتر باشد لبه هاي موجود در تصوير بهتر FOMمقدار
  .حفظ شده است

 اين :(Structural SIMilarity)يار شباهت ساختاري مع) 2
ارائه شده  ( Wang and Bovik) توسط 2002معيار اولين بار در سال 

، اين معيار تركيبي از سه معيار مختلف مي باشد، اگر ]16[است
{ }1, 2,3,...,ix x i N= } و= }1,2,3,...iy y i N= = 

اين معيار بصورت . خميني باشدسيگنال تصوير اصلي و سيگنال تصوير ت
  .تعريف مي شود) 16(

)16(  2 2 2 2

4
( )[( ) ( ) ]

XY

X Y

XYSSIM Q
X Y

σ
σ σ

= =
+ +

 

  :در اين معادله 

)17(  

1 1

2 2 2 2

1 1

1

1 1,

1 1( ) , ( )
1 1

1 ( )( )
1

N N

i i
i i

N N

x i y i
i i

N

xy i i
i

X x Y Y
N N

x X y Y
N N

x X y Y
N

σ σ

σ

= =

= =

=

= =

= − = −
− −

= − −
−

∑ ∑

∑ ∑

∑

  

) بين SIMMمحدوده ديناميكي 1, 1)−  مي باشد بهترين مقدار +
1SSIM iنگامي مي باشد كه  ه= iy x= )  تصوير = تصوير اصلي

1SSIMباشد، بدترين مقدار ) تخميني  = هنگامي رخ مي دهد −
2iكه  iy X x= همانطور كه گفته شده اين معيار از تركيب . باشد−

نشان ) 18( بصورت سه معيار قدرتمند مي باشد كه مي توان آنها را
  .داد

)18(  1 2 3 2 2 2 2

22
( ) ( )

( , ) ( , ) ( , )

xy x y

x y x y

XY
SSIM Q QQ Q

X Y

s x y l x y c x yα β γ

σ σ σ

σ σ σ σ
= = = × ×

+ +

= × ×

  

 باشدكه مي x,y، ضريب كروليشن بين )1Q(در اين معادله تركيب اول
 (1+,1-)وابستگي بين دو تصوير را نشان مي دهد و محدوده آن بين 

مي باشد به اين تركيب تابع شباهت ساختاري گفته مي شود 
(Structural SIMlarity)  2(تركيب دومQ( تابع روشنايي (Luminance 

function)  مي باشد كه متوسط روشنايي بين دو تصوير را اندازه گيري
ناميده  (Contrast function) تابع كنتراست )3Q(تركيب سوم. مي كند

ضرائب . هت بين تصاوير را نمايش مي دهدمي شود كه چگونگي شبا
, ,α β γ پارامترهايي هستند كه براي وزن دهي هر تابع بكار مي 

با توجه به . رود، در اينجا اين مقادير را برابر يك در نظر مي گيريم
نكات گفته شده، در اين معيار هر چه مقدار اندازه گيري شده براي يك 

.  يك نزديكتر باشد تصوير داراي كيفيت بهتري مي باشدتصوير به عدد
براي استفاده اين معيار در پردازش تصوير، ابتدا تصوير را بصورت پنجره 

 را SSIMهايي تقسيم بندي مي كنيم، سپس براي هر پنجره مقدار
 SSIMمحاسبه مي كنيم سپس از روي مقدار ميانگين مقدار

  .محاسبه مي شود

)19(  
1

1( , ) ( , )
M

j j
j

SSIM X Y SSIM x y
M =

= ∑  

 بترتيب، تصوير اصلي و تصوير بهبود يافته مي y و xدر اين رابطه 
j, تعداد پنجره هاي تصوير مي باشد، Mباشند و  jx y نيز محتويات 

jامين پنجره مي باشد .  
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  پياده سازي و مقايسه -7
ارزيابي الگوريتم پيشنهادي آزمايشات مختلفي برروي تصاوير براي 

همچنين براي پياده سازي . ]17[ انجام شده است Brodatz  استاندارد
  . الگوريتم از نرم افزار مطلب استفاده شده است

ابتدا تصوير پيكسلي را به يك تصوير پيكسوني تبديل براي پياده سازي 
فرآيند حجم محاسات كاهش مي يابد مي كنيم كه در نتيجه انجام اين 

NMچرا كه بجاي اينكه   P پيكسل مورد بررسي قرار گيرد تنها ×
)(پيكسون مورد بررسي قرار مي گيرد كه  NMp  مي باشد اين >>×

ويژگي سبب مي شود كه بتوان از مدل تصوير پيكسوني براي 
اربردهاي بلادرنگ كه نياز به زمان محاسباتي كمي دارند استفاده ك

  .نمود
روش پيشنهادي بر روي چندين روش مرسوم و جديد حذف نويز 

از ميان فيلترها ، فيلتر هاي ميانگين ، ميانه، . اسپكل مقايسه مي كنيم
 ، ميانگين 1-در جدول. لي و فراست جهت مقايسه انتخاب شده اند

 حذف نويز اسپكل شبيه سازي شده بر روي تصاوير نتايج حاصل از
 نتايج چند روش مختلف را 2-همچنين در شكل. استاندارد آمده است

  .بر روي يك تصوير واقعي فراصوت نشان مي دهد
  مقايسه روش پيشنهادي با روشهاي مرسوم كاهش اسپكل : 1-جدول

 MSE SNR FOM SSIM 

Original Image 0 0 1 1 

Noisy 125 7.56 0.35 0.38 

Mean 108 8.17 0.38 0.41 

Median 75 9.93 0.42 0.44 

Lee 80 9.91 0.44 0.46 

Frost 56 12.1 0.45 0.59 

Proposed Method 42 13.2 0.47 0.71   
 اكثر فيلترها در ه، مشخص مي باشد ك2- و شكل1-با توجه به جدول

 همچنين باعث حذف نويز اسپكل و حفظ جزئيات تصوير ناموفق هستند
اين در حالي است كه روش پيشنهادي . محو شدگي تصوير خواهند شد

در حذف نويز و حفظ جرئيات بسيار موثرتر نسبت به روشهاي ذكر شده 
عمل مي كند همچنين كيفيت تصوير در مقايسه با ديگر روشها از 

  .كارائي بالاتري برخوردار است
گفت كه روش پيشنهادي با توجه به آزمايشات انجام شده مي توان 

روش جايگزين خوبي براي روشهاي موجود مي باشد چرا كه از نظر 
  .داردبرتري حجم محاسبات و كيفيت و حفظ لبه نسبت به ديگر روشها 

 

   

 روش ميانه: ج تصوير نويزي: ب   تصوير اصلي: الف

   
  روش پيشنهادي: و Frostروش : ه Leeفيلتر : د

  چند روش حذف نويز با روش پيشنهاديمقايسه: 2-شكل
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   نتيجه گيري-8

نويز . دراين مقاله روش جديدي براي حذف نويز اسپكل ارائه شده است
اسپكل يك نويز ضرب شونده مي باشد كه بيشتر در تصاوير فراصوت 

در اين مقاله ابتدا تصوير به . پزشكي و تصاوير ماهواره اي وجود دارد
ي مدل شده سپس با اعمال معادله انتشار به صورت يك تصوير پيكسون

روش پيشنهادي با . تصوير پيكسوني عمل حذف نويز انجام مي گيرد
 مورد Frost و Leeروشهاي جديد حذف نويز اسپكل نظير فيلتر 

مقايسه قرار گرفته است نتايج آزمايشات نشان مي دهد كه روش 
يات تصوير مانند پيشنهادي علاوه بر حذف نويز موجود در تصاوير، جزئ

لبه و بافت تصوير را حفظ مي كند، همچنين هيچ گونه عوارض 
  . مصنوعي در تصوير ايجاد نمي كند

  مراجع
[1] Dainty. J. C. (ed), Acoustic speckle: Yheory and 

experimental analysis,” Ultrasonic Imaging, vol.1, 
pp.303-324, 1979. 

[2] Jain A. K, Fundamentals of digital image processing, 
Perintice-Hall,1989. 

[3] Park. J. Mm Song. W. J, and Pearlman. W. A, Speckle 
filtering of SAR images based on adaptive windowing, 
IEE Proc. Image signal process, vol.146, pp.191-197, 
Ague. 1999. 

[4] Fodor and C.Kamath, “ Denoising through wavelet 
shrinkage : A n empirical study , “ Technical report , 
UCRLJC-144258, Lawrence Livermore National 
Laboratory, 2001. Submitted for publication ,July 2001. 

[5] Nadernejad. E, Hassanpour. H, and Miar. H , "Image 
Restoration Using a PDE-based Approach" , International 
Journal of Engineering, Transaction B: Applications , Vol. 
20, no. 3, pp. 225-236 , 2007.  

[6] R. K. Piña and R. C. Pueter,”Bayesian image 
reconstruction: the pixon and optimal image modeling” P. 
A. S. P.,105:630-637, 1993. 

[7] R. C. Puetter, “Pixon-based multiresolution Image 
reconstruction and the quantification of picture 
information content”, Int. J Imaging Systems Technol. 
6:314-331, 1995. 

[8] Q. Lu and T. Jiang, “Pixon-based image denoising with 
Markov random fields”, Pattern Recognit., vol. 34, 
pp.2029-2039,, 2001. 

[9] Q. Lu and T. Jiang, “Pixon-based Image Segmentation 
with Markov Random Fields” The 5th Asian Conference 

on Computer Vision, 23--25 January 2002, Melbourne, 
Australia. 

[10] E. Nadernejad and H.Hassanpour, "A comparison and 
analysis of different PDE-base Approaches for image 
enhancement", International Conference on Signal 
Processing and Communication Systems, ICSPCS’2007 
Australia. 

[11] Perona. P and Malik. J, “Scale-space and edge detection 
using anisotropic diffusion,” in Proceedings, IEEE 
Computer Society workshop on Computer Vision, pp. 16–
27, 1987. 

[12] Wanger. R. F, Smith. J .M, Sandrik and Lopez. H, 
Statistics of Speckle in Ultrasound B-Scans, IEEE Trans. 
Sonic and Ultrasonic, vol.30, pp. 156-163, May 1983. 

[13] Xie. H, Pierce. L. E and Ulaby. F, Statistical properties of 
logarithmically transform speckle, IEEE Trans. Geosci. 
Remote sensing, vol.40, pp.721-727, Mar,2002. 

[14] W.K.Pratt, "Digital Image Processing", Wiley, New York, 
NY, USA, 2001. 

[15] Yu Y, Acton S. “Speckle reducing anisotropic diffusion” . 
IEEE Trans Image Process   2002;11(11):1260–70. 

[16] Z.Wang and A.C.Bovik, "A universal image quality 
index," IEEE Signal Processing letters, vo.9,no.3,pp-81-
84, 2002. 

[17] www.ux.uis.no/~tranden/brodatz.html 
 
 

 
  
 
  
  
  
  
  
 
  

 
  

  
  
 

 

www.SID.ir


