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 چکیده

تصاویر پزشکی اهمیت ویژه ای در تشخیص پزشکی دارند. در این مقاله یک روش ترکیبی هوشمند مبتنی بر یک سیستم 

عصبی برای حذف نویز از این گونه تصاویر ارائه می شود. چندین روش عمومی و مفید برای حذف نویز از تصاویر  -فازی

می توان از فیلتر میانگین ، فیلتر میانه ، فیلتر میانه وزن دار و فیلتر میانه تطبیقی نام برد . همچنین  عنوان نمونه به وجود دارند؛

تصویر نویزدار به صورت یک سیگنال آماری در نظر گرفته می شود و با استفاده از گشتاورهای کسری نویز کاهش می یابد. 

وش گشتاور است، و از طرف دیگر محدودیت های موجود در روش گشتاورهای کسری، از یک طرف دارای سرعتی شبیه ر

نتایج با دقت ضعیف می شود را برطرف می نماید. در رابطه با حذف نویز از تصاویر پزشکی  روش گشتاور که گاهی منجر به

عصبی در   -ازی های بیشتری برای حذف نویز است . با توجه به توانایی سیستم های ف به علت ویژگی خاص آنها نیاز به قابلیت

کد کردن دانش بشری و همچنین، به کارگیری دانش غیر قطعی، این پروژه سعی در بهره گیری از این قابلیت ها برای رفع هر 

این مقاله مبتنی بر به کار گرفتن چهار روش حذف نویز عمومی بالا به  چه بیشتر نویز تصاویر دارد. راهبرد به کار گرفته شده در

عصبی است. اطلاعات به دست آمده از گشتاورهای کسری  -تصویر داده شده و استفاده از سیستم فازی طور موازی روی

عصبی که به  -صویر اصلی است. سیستم فازیت سیگنال دریافتی، معیاری برای تخمین پارامترهای نویز و سطوح خاکستری

نویزی در تصویر بهبود داده شده را با  رای پیکسلوسیله پیکسل های نویزی آموزش داده شده است بهترین مقدار جایگزین ب

توجه به چهار مقدار تولید شده برای همان پیکسل توسط فیلترهای حذف نویز تعیین می کند. روش پیاده سازی و بر روی 

رح حذف های مط تصاویر با چگالی نویز بالا اجرا شد. نتایج شبیه سازی ها نشان می دهند که روش ارائه شده، از بیشتر روش

نویز ، چه از لحاظ تخمین در نسبت سیگنال به نویزهای پایین و چه از لحاظ کیفیت تصویر کارایی بالاتری دارد و در بازیابی 

خارج نمی  ظرایف و جزئیات تصویر از مطرح ترین روش های موجود حذف نویز قوی تر است و سیستم را از حالت بلادرنگ

 کند.

 عصبی، فیلتر حذف نویز، گشتاورهای کسری. -ر پزشکی، چگالی نویز، سیستم فازیکلیدی: پردازش تصاوی واژگان

 مقدمه -1

در سال های اخیر استفاده از تصاویر پزشکی در تشخیص بیماری ها به نحو چشمگیری گسترش یافته است. در اثر محدودیت های 

ر مخرب نویز در تصویر به شکل های مختلفی نمایان می زمانی و امکانات تصویربرداری، این تصاویر به نویز آلوده می شوند. آثا

. تعداد در خور توجهی از این روش ها بر مبنای 1شود و روش های گوناگونی برای مقابله با نویز تصویر ارائه شده است 

میانه پیکسل های موجود در فیلترهای آماری هستند. مشهورترین این فیلترها فیلتر استاندارد میانه است که با تغییر پیکسل مرکزی با 

. مزایای این روش ساده بودن، کم بودن محاسبات و داشتن کارایی 2پنجره فیلتر سعی در حذف نویز از پیکسل مرکزی دارد 
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قابل قبول در حذف نویز است. یکی از معایب آن تار شدن جزئیات تصویر حتی در محیط های با نویز کم و جابجایی جزئیات 

 ند پیکسل است. تصویر در حد چ

ارائه  3 2و فیلتر میانه مرکز وزن دار 2  1برای رفع مشکل فیلتر استاندارد میانه، دو گونه دیگر از آن با عنوان فیلتر میانه وزن دار

که صرف شده اند. این فیلترها قابلیت حفظ لبه ها و جزئیات تصویر را تا حدی دارند. این فیلترها، اپراتورهای ثابت مکانی هستند 

نظر از رفتار فیلتر تمایزی بین پیکسل های نویز و بدون نویز تصویر ورودی قائل نیستند. علاوه بر فیلترهای مبتنی بر میانه، انواع 

- 4مختلفی از فیلترهای میانگین و همچنین، فیلترهای غیرخطی مبتنی بر روش های محاسبات نرم برای حذف نویز ارائه شده اند 

5عصبی در حذف نویز تصاویر دیجیتال در مقاله های علمی دیده می  -به کارگیری اولیه سیستم های فازی و فازی . مواردی از

. به علت عدم قطعیت پیکسل های یک تصویر آلوده به نویز هیچ کدام از روش های یاد شده کارایی قابل قبولی در 5شود 

یکسل های نویزی را بدون فیلتر کردن رها کنند و با فیلتر کردن برخی حذف نویز تصاویر پزشکی ندارند و ممکن است برخی از پ

 . 6پیکسل های سالم موجب تحریف تصویر خروجی شوند 

یکی دیگر از روش های حذف نویز در تصاویر، روش گشتاور می باشد. گشتاور یک مفهوم آماری است. پس باید تصویر 

رفته شود و گشتاورهای آن را محاسبه نمود. در این روش برخلاف سایر روش دریافتی به عنوان یک سیگنال تصادفی در نظر گ

های حذف نویز، برای نویز نیز رفتار آماری در نظر می گیرند، و نویز به عنوان یک سیگنال اصلی که با سیگنال تصویر جمع شده 

استفاده شده است، و قابلیت های تحلیل  است دیده می شود. بنابراین، در واقع روش های آماری در این مقاله به صورت کامل

آماری هم در حوزه تحلیل سیگنال اصلی، و هم در حوزه تحلیل سیگنال های مزاحم نویزی به نمایش گذاشته می شود. در اینجا، 

افتی محاسبه باید به دنبال محاسبه گشتاورهای سیگنال تصویر و سیگنال نویز بود و با استفاده از آن ها گشتاورهای کل سیگنال دری

 شود. این روش حتی در نویزهای شدید نیز منجر به حذف و یا حداقل کاهش نویز می شود.

باید توجه داشت که در سایر روش ها مانند تخمین های بیزین، اگر به رفتار آماری کامل نویز دسترسی داشته باشیم، باز هم می   

گالی احتمال سیگنال دریافتی عملا امری دور از انتظار، و تحلیل آن بسیار توان به نتایج مناسب رسید. اما دسترسی به کل تابع چ

زمان بر خواهد بود و سیستم را از حالت آنلاین خارج می کند. اما، در روش گشتاور ما حداکثر با استفاده از گشتاورهایی از چند 

قت کمتری نسبت به سایر روش ها منجر می شود، درجه محدود به تحلیل و حذف نویز می پردازیم. این روش اگرچه در ظاهر به د

اما سرعت عمل این روش بسیار بالاست. از نظر دقت نیز، اگر در روش های بیزین نتوان به تابع چگالی احتمال کاملا صحیحی از 

ار دارد. در این سیگنال دریافتی رسید، حتما خطای زیادی رخ می دهد. بنابراین، روش گشتاور از نظر دقت نیز در سطح مطلوبی قر

 مقاله رفتار آماری نویز را یک مدل گوسی در نظر می گیریم.

نویز با رفتار گوسی یکی از نویزهای مشهوری است که در نظر گرفته شده است. در بسیاری از موارد مدل کردن نویز با رفتار 

به راحتی برای هر نوع مدل دیگر نویز نیز قابل  گوسی کاملا منطقی است و نتایج تئوری در عمل قابل انجام می باشد. اما این روش

تعمیم است. کافی است بتوان به گشتاورهای آن مدل خاص دست یافت. روش کلی در اینجا این است که مدل رفتار آماری 

که نتیجه  سیگنال اصلی تصویر به همراه نویز را در نظر گرفته و به صورت تحلیلی گشتاورهای سیگنال دریافتی را محاسبه می کنیم

حاصل حاوی پارامترهای مجهول است. از طرف دیگر گشتاورهای عددی مربوط به نمونه های سیگنال دریافتی را نیز به دست می 

آوریم. سپس، با برابر قرار دادن این نتایج تحلیلی و عددی پارامترهای مجهول را تخمین می زنیم. در روش گشتاور اگر پارامترهای 

و یا محیط نویزی شدید و اعتماد به نتایج کمتر باشد، لازم است از تعداد بیشتری معادله، یعنی گشتاورهای با مجهول زیاد باشند 

 3درجه بالاتری استفاده کرد. 

                                                                                                                                                        
1 Weighted Median Filter 
2 Center-Weighted Median  
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استفاده از گشتاورهای از درجه چهار به بالا ما را به دقت پایین تری می رساند. راه حل مناسب برای حل این مشکل استفاده از 

سری است. در دست داشتن گشتاورهای کسری سبب می شود که هر تعداد از معادله که نیاز داریم در دسترس گشتاورهای ک

باشد، در حالی که از گشتاورهای درجه بالاتر از چهار نیز استفاده نکرده ایم. این امر هم در بالاتر رفتن سرعت پردازش و هم در 

روش پیشنهادی این مقاله ضمن بهره گیری از مفاهیم به کار رفته در این روش ها افزایش میزان دقت تخمین تاثیر زیادی دارد. در 

برای حذف نویز تصاویر پزشکی با چگالی نویز بالا روش متمایزی ارائه می شود. در بخش دوم مقاله نوع نویز و فیلترهای استفاده 

عصبی برای بازیابی پیکسل نویزی معرفی می  -شده در مرحله اول روش پیشنهادی معرفی می شوند. در بخش سوم سیستم فازی

و در بخش  نجم نتایج پیاده سازی و یافته هاشود. در بخش چهارم گشتاورهای کسری و پیاده سازی روش پیشنهادی، در بخش پ

 ششم نتیجه گیری بیان می شود.  

 انواع نویز و فیلترهای حذف آن ها -2

که به نویز ضرب شونده معروف است. این نویز بیشتر در تصاویر   1رت اند از نویز خالرایج ترین انواع نویز در تصاویر پزشکی، عبا

اولتراسوند مشاهده می شود. نویز سفید یا گوسی که در تصاویر تشدید مغناطیسی مشاهده می شود. منبع اصلی وجود نویز در 

ام های دیگری نظیر نویز تک ضربه یا نویز باینری نیز تصاویر تشدید مغناطیسی نویز گرمایی بیمار است. نویز فلفل و نمک که با ن

شناخته می شوند. این نویز به علت نوسانات برق در دستگاه های تصویربرداری پزشکی و تغییر سریع و ناگهانی سیگنال تصویر 

و  7هر می شود رایج ترین نوع نویز در تصاویر پزشکی است؛ و به صورت دانه های سیاه و تصادفی در پیکسل های تصویر ظا

16 به علت فرکانس بالای پیکسل های آسیب دیده با نویز فلفل و نمک رایج ترین فیلترها برای حذف این نویز فیلترهای پایین .

 گذر هستند. 

ین، . در این مقاله، در مرحله اول با استفاده از چهار فیلتر عمومی، میانگ11نتیجه ضعف این فیلترها، کاهش کیفیت تصویر است 

میانه استاندارد، میانه وزن دار و میانه تطبیقی، تصویر اولیه نویززدایی می شود. در فیلتر میانگین متوسط مقدار عناصر داخل پنجره 

33  محاسبه شده و به جای عنصر مرکزی قرار می گیرد. در فیلتر محاسبه شده و به جای عنصر مرکزی قرار می گیرد. در فیلتر

غیرخطی است برای حذف نویز اعداد داخل پنجره مرتب شده و عدد میانه به عنوان خروجی به جای عنصر  میانه که یک فیلتر

 . 7مرکز پنجره قرار می گیرد 

در فیلتر میانه وزن دار که فرم توسعه یافته ای از فیلتر میانه استاندارد است عناصر داخل پنجره در یک ماسک شامل وزن ها ضرب 

فیلتر میانه تطبیقی نیز حالت دیگری از فیلتر میانه است که عنصر میانه را با یک آستانه مقایسه و تصمیم گیری . 1و  3می شوند 

می کند که آیا با عنصر مرکزی پنجره جایگزین شود یا سایز پنجره را افزایش دهد. این فیلتر سعی دارد فقط پیکسل های نویزی را 

یلترهای یاد شده تا حدی نویز موجود در تصویر را برطرف می کنند اما در تصاویر با چگالی . هر کدام از ف1تحت تاثیر قرار دهد 

عصبی گذر  -. بدین منظور نتیجه حاصل از اعمال فیلترهای یاد شده از یک سیستم فازی13نویز بالا کارایی بیشتری لازم است 

 داده می شود. 

 2عصبی برای بازیابی پیکسل نویزی -سیستم فازی -3

ترکیبی از یک سیستم فازی برای برقراری رابطه بین ورودی و خروجی، و شبکه عصبی برای تعیین شاخص  عصبی -سیستم فازی

های مربوط به توابع عضویت سیستم فازی است. این سیستم قدرت بیان عدم قطعیت به صورت کیفی را دارد و از جهتی شبیه به 

خروجی مطلوب  -جه به نوع داده ها ساختار خود را تطبیق می دهد تا به رفتار ورودیشبکه عصبی با ساختار متغیر است که با تو

عصبی شامل پنج لایة ورودی، فازی گر، تالی قواعد، لایه ترکیب و فازی زداست. شاخص  -. معماری سیستم فازی14برسد 

این عملیات  داقل مربعات تنظیم می شوند.های توابع عضویت این سیستم از طریق الگوریتم پس انتشار یا ترکیب آن با روش ح

                                                                                                                                                        
1 Speckle 
2 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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عصبی پیشنهادی  -. سیستم فازی15تنظیم به سیستم های فازی اجازه می دهد تا ساختار خود را از مجموعه داده ها فرا بگیرد 

از  قانون است. توابع عضویت ورودی 16شامل یک موتور استنتاج فازی مرتبه اول سوگنو، چهار متغیر ورودی، یک خروجی و 

 ( است.2( و تابع عضویت خروجی از نوع خطی، رابطه )1نوع گوسی، رابطه )

(1) 
 

(2)  

برای تعیین شکل توابع عضویت باید تنظیم شوند. مقدار بهینه این شاخص ها با استفاده از ترکیب روش  dو  c ،b ،aشاخص های 

ای اولیه به صورت تصادفی انتخاب شد و به صورت تکراری . شاخص ه12های انتشار به عقب و گرادیان نزولی تعیین می شود 

( استفاده شد. این تصاویر توسط 1مرحله آموزش شاخص های نهایی تعیین شد. برای آموزش از تصاویر آموزشی شکل ) 11بعد از 

پیکسل  16حاوی  تشکیل شده است. هر بلوک 44است و از بلوک های  121121نرم افزار متلب تولید شده است. سایز تصاویر 

. مزیت استفاده از این تصاویر وابسته نشدن سیستم به 11هستند  2551است که دارای میزان شدت روشنایی تصادفی در بازه 

 . 14یک تصویر خاص است 

 
 تصویر آموزشی استفاده شده، )الف( تصویر بدون نویز، )ب( تصویر آموزشی با نویز -1شکل 

 اده سازی آنروش پیشنهادی و پی -4

 روش گشتاورهای کسری -4-1

نشان دهیم که یک تابع  f(x)ابتدا روش گشتاورهای کسری را بیان می کنیم. اگر تابع چگالی احتمال یک متغیر تصادفی را با 

 به صورت زیر بیان می شود: cامین گشتاور آن حول n حقیقی پیوسته است، 
(3) 

 
همان میانگین است( به طور معمول به جای  cرکزی )گشتاورهای حول میانگین، که برای گشتاورهای دوم به بعد، گشتاور م

ام حول  nگشتاور حول صفر به کار می رود، چرا که اطلاعات واضح تری در مورد شکل توزیع احتمال ارائه می دهند. گشتاور 

 و گشتاور خام نام دارد. گشتاورهای حول میانگین بوده  همان امید ریاضی  f(x)صفر مربوط به یک تابع چگالی احتمال 

گشتاورهای مرکزی نامیده می شوند که بیان کننده شکل تابع بدون نیاز به انتقال آن هستند. اگر به جای توزیع، نمونه هایی از آن را 

ام را می توان به صورت  kخام  ها، گشتاور kنیز داشته باشیم، به دست آوردن گشتاورهای آن توزیع امکان پذیر است. برای کلیه 

 زیر تخمین زد:

(4) 
 

نمونه های از توزیع مربوطه هستند. به این گشتاور، گشتاور عددی گوییم. تابع مولد گشتاور مربوط به متغیر تصادفی  تا  که 

X :به صورت زیر بیان می شود 
(5) 
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است. استفاده از تابع مولد گشتاور می تواند به راحتی ما را به تمام  ید ریاضی متغیر تصادفی در واقع تابع مولد گشتاور همان ام

 به صورت زیر هستند: گشتاورهای توزیع مربوطه از هر درجه ای برساند. بسط تابع 

(6) 
 

 بنابراین:

(7) 

 
، می توان به گشتاور t و سپس برابر با صفر قرار دادن tبر حسب  ام از تابع  iشتق مرتبه با گرفتن م ام است. nگشتاور  که 

i  ام حول مبدا رسید. برای به دست آوردن گشتاورهای کسری، باید پارامترi  بهq  تبدیل گردد که یک عدد غیر صحیح است. اما از

 تابع را به دست آورد، باید از رابطه زیر به گشتاورهای کسری رسید: آنجا که نمی توان مشتق از درجه غیر صحیح از یک

(1) 
 

عددی صحیح است. پس از ارائه رابطه گشتاورهای کسری، روش گشتاور بیان  mام تابع مولد گشتاور است و  mمشتق  که 

وسط گشتاورهای این متغیر تصادفی قابل تعیین به طور کامل ت Xمی شود. در روش گشتاور اصل بر این است که توزیع احتمال 

است، یعنی اینکه هیچ توزیع احتمال دیگری وجود ندارد که گشتاورهای مربوط به آن شبیه به توزیع مورد نظر ما باشد. پس اگر 

 داشته باشیم: iبرای تمام مقادیر 
(1) 

 
( استفاده می کنیم. به این 1ر اینجا برای تخمین پارامترها از رابطه )است. د X دارای همان توزیع مربوط به }{آنگاه رشته 

( را به صورت عددی به دست می آوریم. طرف راست را باید با تحلیل های تئوری به دست آورد. 1صورت که طرف چپ رابطه )

را در نظر گرفت و تاثیر  در واقع برای به دست آوردن طرف راست، باید گشتاورهای توابع تشکیل دهنده سیگنال دریافتی

(، مقادیر صحیح این 1پارامترهای مختلف موجود در سیگنال دریافتی را روی این گشتاورها به دست آورد و با کمک رابطه )

پارامترها را تخمین زد. از آنجا که رفتار آماری نویز به صورت گوسی در نظر گرفته شده است. گشتاورهای این تابع گوسی را 

 به صورت زیر است: Xکنیم. تابع چگالی احتمال متغیر تصادفی گوسی محاسبه می 

(11) 
 

 به ترتیب میانگین و انحراف معیار این متغیر است. برای به دست آوردن گشتاورهای کسری این تابع داریم: و  که 

(11) =][E 

 رال نامعین حاصل را می یابیم:استفاده کرده و انتگ z = x-از یک تغییر متغیر 

(12) 
 

 از بسط دو جمله ای برای توان های کسری استفاده می نماییم:

(13) 

 
 که
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 عبارت است از: و انحراف معیار  ام مربوط به یک نویز گوسی با میانگین  حال که انتگرال به دست آمد، گشتاور درجه 
(14) 

 
، ممکن است گشتاور به دست آمده مقداری مختلط را به نمایش بگذارد. در برخی از غیر صحیح است در حالت هایی که 

مقالات برای اجتناب از این امر از گشتاورهای قدرمطلق کسری استفاده می نمایند، اما در روش ارائه شده، از آنجا که این فرض 

ی می کنیم. حال مسئله پیشنهادی را تشریح می کنیم. بدون در نتایج پایانی تغییری به همراه ندارد، از ایجاد این محدودیت خوددار

باشد.  255با سطوح خاکستری بین صفر تا  MNاز دست دادن کلیت موضوع فرض می کنیم تصویر اصلی یک تصویر دوبعدی 

است. اگر  fدر تصویر  (x y)بیانگر سطح خاکستری در پیکسلی با موقعیت   f(x y)نمایش می دهیم. بنابراین، تابع   f تصویر را با

دستخوش تغییراتی گردد، آنگاه تصویر دریافتی به  این تصویر ارسال گردد و در طول مسیر به علت وجود یک نویز گوسی 

 صورت زیر قابل نمایش است:
(15) r(x y) = f(x y) + (x y) 

 (x y)در پیکسل  f(x y)کنید که سطح خاکستری است. فرض  (x y)نویز اضافه شده به تصویر در پیکسل با موقعیت  (x y)که 

 باشد. لذا داریم: Lبرابر با 
(16) r(x y) = L + (x y) 

، حالت قطعی دارد، می توان نتیجه گرفت که رفتار Lرا گوسی در نظر بگیریم، از آنجا که پارامتر  (x y)اگر رفتار آماری نویز 

است. از طرف  و انحراف معیار  +Lتوزیع گوسی را دارد که البته دارای میانگین  همان r(x y)آماری سطح خاکستری دریافتی 

است. اکنون باید از روش گشتاور استفاده کرد. در روش گشتاور از  L دیگر پارامتر مجهول در هر پیکسل دریافتی همان مقدار

( به آن دست پیدا 14ویز گوسی در رابطه )یک طرف باید گشتاورهای مختلف را به صورت تحلیلی به دست آوریم که برای ن

مقادیر گشتاورهای کسری به صورت عددی نیز به دست آیند. برای این امر از  r(x y)نموده ایم. از طرف دیگر باید از سیگنال 

 ( استفاده می نماییم.4رابطه )

(17) 
 

سطح خاکستری دریافتی در لحظه  از تصویر بوده، و  y) (xتعداد نمونه های دریافتی از هر پیکسل با موقعیت  nکه در این رابطه 

i  ام ازn  لحظه دریافت تصویر است. اکنون باید این مقادیر عددی و تحلیلی با یکدیگر برابر شوند. در نتیجه مقادیر پارامترهای

د دارد. این پارامترها شامل میانگین نویز مختلف نویز و سیگنال تصویر قابل تخمین می شوند. در اینجا سه پارامتر مجهول وجو

هستند. هر چه معادلات به کار رفته بیشتر باشند، نتیجه  Lو سطح خاکستری تصویر اصلی  ، انحراف معیار نویز گوسی گوسی 

، و دقیق تری حاصل می شود. در اینجا از شش معادله استفاده می گردد که به ترتیب مربوط به گشتاورهای اول، دوم، سوم

 است. بنابراین تخمین به صورت زیر ارائه می شود: و  ،  همچنین گشتاورهای کسری 

(11) ( 

ب برای ( هستند. اگر از یک تخمین گر مناس17( و )14به ترتیب گشتاورهای تحلیلی و عددی به دست آمده از روابط ) و  mکه 

استفاده می شود. برای دقت   1مید -( استفاده شود، نتایج قابل قبولی خواهد داشت. در اینجا از الگوریتم نلدر11تخمین در رابطه )

در دو مرحله انجام می دهیم. روش کار به این صورت است که در ابتدا به عملیات آموزش  بیشتر، تخمین پارامترهای موجود را

و  محیط نویزی می پردازیم. این بدین معنی است که در ابتدا نویز موجود در محیط را شناسایی و به دنبال آن پارامترهای میانگین 

پرداخته می شود. برای انجام این کار ابتدا فرستنده  Lرامتری را شناسایی، و در مرحله بعد به تخمین تک پا انحراف معیار 

ارسال می کند. بنابراین، می دانیم که تمام سطوح خاکستری این تصویر صفر است. در این  MNتصویری سیاه رنگ با اندازه 

 ( به رابطه زیر تبدیل می گردد:16حالت، رابطه )

                                                                                                                                                        
1 Nelder-Mead Algorithm 
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(11) r(x y) = 0 + (x y)  r(x y) = (xy) 

بنابراین تصویر دریافتی همان نویز محیط خواهد بود. از آنجا که نویز با رفتار یکسان به کل تصویر اعمال می شود و نویزهای 

نمونه از نویز دست یافته ایم. بنابراین،  MNاعمال شده بر پیکسل ها از هم مستقل هستند، تنها با ارسال یک تصویر به تعداد 

( را به صورت 17( به دست آمده و برای یافتن گشتاورها به صورت عددی رابطه )14همچنان از رابطه ) گشتاورهای تحلیلی حاصل

 زیر استفاده می کنیم:

(21) 
 

 و رابطه تخمین به صورت زیر در می آید:

(21) ( 

د و رابطه تخمین پس از به دست آمدن مرتبه انجام می گیر nحال که پارامترهای نویز به دست آمدند، ارسال تصویر به تعداد 

 گشتاورهای تحلیلی و عددی به صورت زیر نمایش داده می شود:

(22) 
 

 عصبی -روش سیستم فازی -4-2

 ( نمای کلی روش پیشنهادی را نشان می دهد.2شکل )

 
 ساختار کلی روش پیشنهادی  -2شکل 

 

تصویر نویزی ورودی  Xیلتر عمومی حذف نویز عبور داده می شود، در این روش، تصویر نویزی ورودی به طور موازی از چهار ف

نیز  Yعصبی وارد می شود.  -خروجی فیلترهای حذف نویز هستند که به عنوان ورودی به سیستم فازی و  ، ، و 

ی است. در اعمال فیلتر به تصویر دو مرحله وجود دارد. در مرحله اول عصبی، تصویر بهبود داده شده نهای -خروجی سیستم فازی

تصاویر مربوط به آموزش شبکه استفاده می شود. بعد از آموزش شبکه و تعیین شدن شاخص ها با توجه به ویژگی های تصویر و 

ز تصویر تشدید مغناطیسی مغز با چگالی نویز، می توان برای آزمایش فیلتر از تصاویر جدید استفاده کرد. در مرحله آموزش فیلتر ا

 سطح خاکستری هستند. 256درصد استفاده شد. تصاویر استفاده شده دارای  61نویز 

 نتایج -5

 آزمایشات حاصل از تحلیل فیلتر ترکیبی هوشمند فازی -5-1

چگالی نویز متفاوت و بالا  و با 256256بیتی با سطوح خاکستری، ابعاد  1آزمایش ها بر روی مجموعه ای از تصاویر پزشکی 

درصد تخریب شدند. این عدد بیان کننده درصد پیکسل های  75و  51، 25انجام شده است. هر کدام از تصاویر با چگالی نویز 

 ( انتخاب شدند.3تخریب شده تصویر است. از مجموعه تصاویر تولید شده سه تصویر استاندارد، شکل )
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 برای ارزیابی کارایی فیلتر، )الف( تصویر آنژیوگرافی دست، )ب( تصویر شدت مغناطیسی مغز، )ج( تصویر سونوگرافی تصاویر پزشکی استاندارد -3شکل 

 

تصاویر آزمایشی تولید شده یک بار با روش پیشنهادی و یک بار بدون روش پیشنهادی نویز زدایی شدند. کارایی فیلتر پیشنهادی با 

فازی موجود مقایسه می شود. از میان فیلترهای عمومی کارایی فیلتر پیشنهادی با فیلترهای دو گروه فیلترهای عمومی و فیلترهای 

مقایسه می شود. از میان  1  2و فیلتر 1  1میانه، میانه وزن دار، میانه وزن دار عنصر مرکزی، میانه تطبیقی، میانه چند حالتی

رابطه  4و نسبت نویز به سیگنال   3سه می شود. از دو معیار میانگین مربع خطا مقای 5فیلترهای فازی این روش با فیلتر ارائه شده در 

 ( برای مقایسه کارایی روش پیشنهادی نسبت به روش های دیگر استفاده می شود. 24و  23)

(23) MSE =  

(24) PSNR = 10  

ابعاد تصویر و  Cو  Rویز و تصویر بازیابی شده از فیلتر حذف نویز است. به ترتیب تصویر اصلی بدون ن ]r, cS[و  ]r, cY[که 

بیشترین مقدار پیکسل در تصویر است. نتایج عددی حاصل از مقدار میانگین مربع خطا هر کدام از روش ها برای تصویر  

 ( نمایش داده شده است. 4درصد در شکل ) 11آنژیوگرافی دست با چگالی نویز 

                                                                                                                                                        
1 MSMF (Multi-State Median Filter) 
2 JBF (Jarque-Berra test based Filter) 
3 MSE (Mean Square Error) 
4 PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) 
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 معیار خطا برای فیلترهای حذف نویز -4شکل 

( معیار نسبت نویز به 5همان گونه که مشاهده می شود خطای روش پیشنهادی نسبت به روش های پیشین کمتر است. در شکل )

 سیگنال روش ها نشان داده شده که فیلتر پیشنهادی دارای مقدار بیشتری است.

 
 ترهای حذف نویزمعیار نسبت نویز به سیگنال فیل -5شکل 

بر روی تصویر  JBF، فیلتر میانه تطبیقی و 5( نمودار میانگین مربع خطا در چگالی نویز متفاوت برای سه فیلتر فازی 6شکل )

آنژیوگرافی دست را در مقایسه با فیلتر پیشنهادی نشان می دهد، در چگالی نویز متفاوت فیلتر پیشنهادی دارای خطای کمتری 

 ای موجود است.نسبت به فیلتره

 
 نمودار میانگین مربع خطای تصویر آنژیوگرافی دست در چگالی نویز متفاوت -6شکل 

نتایج بصری حاصل از اجرای روش پیشنهادی مقاله بر روی برخی از تصاویر پزشکی از جمله تصویر شدت مغناطیسی مغز، تصویر 

 ( نشان داده شده است. 7صد در شکل )در 25آنژیوگرافی دست و تصویر سونوگرافی آلوده شده با نویز 
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با نتایج بازیابی سه تصویر تشدید مغناطیسی مغز، آنژیوگرافی دست و تصویر سونوگرافی، )الف( تصویر اصلی بدون نویز، )ب( تصویر آلوده شده  -7شکل 

 تصویر بازیابی با فیلتر پیشنهادی)د(  ،5درصد، )ج( تصویر بازیابی با فیلتر ارائه شده در  25نویز نمک و فلفل و با چگالی نویز 

در تصاویر حاصل از روش پیشنهادی، بهبود چشمگیری از نظر حذف نویز با چگالی بالا، حفظ جزئیات و لبه تصویر حاصل 

( مقدار میانگین مربع خطا برای دو تصویر آنژیوگرافی دست و تصویر سونوگرافی را نشان می دهد 2( و )1مشاهده شد. جدول )

 در هر دو تصویر روش پیشنهادی دارای خطای کمتری است.که 
 حاصل از بازیابی تصویر آنژیوگرافی دست MSE -1جدول 
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 حاصل از بازیابی تصویر سونوگرافی MSE -2جدول 

 
در تصاویر نتایج حاصل از فیلتر پیشنهادی از نظر حذف نویز، حفظ لبه ها و جزئیات تصویر بهتر از فیلترهای دیگر است. این روش 

پزشکی با چگالی نویز متفاوت و بالا دارای عملکرد خوبی است. نتایج عددی و بصری حاصل از مقایسه فیلتر پیشنهادی با فیلترهای 

عصبی، موجب بهبود کارایی فیلتر  -موجود تایید کننده این ادعاست که استفاده از ترکیب فیلترهای حذف نویز و سیستم فازی

 حذف نویز می شود.

 یافته های حاصل از تحلیل روش گشتاورهای کسری -5-2

و کاملا سیاه، یعنی با کلیه  256256در اولین مرحله، میزان دقت آموزش روش پیشنهادی بررسی می شود. یک تصویر با اندازه 

 راف معیار و انح سطوح خاکستری صفر را برای عمل آموزش در نظر بگیرید. فرض شده است که یک نویز گوسی با میانگین 

 را بررسی می کنیم. و انحراف معیار  ( میزان دقت در شناسایی همزمان دو پارامتر میانگین 1در محیط وجود دارد. در شکل )

 
 =  5به ازای  ، )ب( میزان دقت در شناسایی پارامتر = 11به ازای  )الف( میزان دقت در شناسایی پارامتر  -1شکل 

 

به نمایش گذاشته شده است. این خطا به صورت  ، خطای موجود در شناسایی مقادیر مختلف =  11زای ( به ا1-در شکل )الف

بیان می  ، خطای موجود در شناسایی مقادیر مختلف =  5( به ازای 1-خطای میانگین مربعات ارائه شده است. در شکل )ب

دو شکل قدرت آموزش صحیح در محیط نویز گوسی توسط نشان داده شده است. نتایج این  MSEشود. این خطا نیز به صورت 

روش ارائه شده را تایید می نماید. حال روش حذف نویز و شناسایی پیکسل های تصویر ارسالی را می آزماییم. فرض کنید که 

د. نویز محیط مرتبه به گیرنده از طریق محیطی که دارای نویز گوسی است ارسال می شو 11دارد و  256256تصویر اصلی اندازه 

 ( روش حذف نویز ارائه شده را با چهار روش دیگر مقایسه می کند.1در نظر بگیرید. شکل ) و انحراف معیار  =  5را با میانگین 
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 مقایسه قدرت حذف نویز بین روش پیشنهادی با دیگر روش های قدیمی -1شکل 

 

و روش  25  1روش حداکثر درست نمایی غیر محلی، 25-17، روش موجک 23روش های مورد مقایسه، روش گابور 

رسم شده است.  SNRبر حسب  MSEگشتاور هستند. در شکل میزان خطای تصویر به دست آمده و تصویر اصلی به صورت 

( برتری روش پیشنهادی را نسبت به روش های 1به دست می آید. شکل ) SNRمربوط به نویز بر اساس مقادیر  انحراف معیار 

 SNRبه طور کامل نشان می دهد. در روش های گابور و موجک اصلا به رفتار آماری نویز توجهی نمی شود، بنابراین در  دیگر

 های پایین دچار مشکل می شود. 

در روش گشتاور، رفتار نویز کاملا بررسی می شود، اما، از آنجا که برای تخمین به ناچار از گشتاورهای درجه بالا استفاده می 

لذا دقت پایین تری نسبت به روش پیشنهادی دارد. روش های سنتی حذف نویز باعث حذف جزئیات تصویر و مات شدن آن کند، 

می شوند. از آنجایی که لبه ها در تصویر شامل اطلاعات مهم تصاویر رادیوگرافی از جمله شکستگی ها و ساییدگی ها در استخوان 

ارزشمند حفظ شود. برای مقایسه بهتر روش ارائه شده نسبت به روش های دیگر، است لذا بایستی تا حد امکان این اطلاعات 

 ( نمایش داده شده است.11در شکل ) SNR = 0dBچگونگی حذف نویز را روی یک تصویر 

 
ر، )ج( حذف نویز مقایسه تصویری قدرت حذف نویز بین روش پیشنهادی با دیگر روش های قدیمی، )الف( تصویر اصلی، )ب( تصویر نویزدا -11شکل 

 ( حذف نویز توسط روش گشتاور کسریتوسط روش گابور، )د( حذف نویز توسط روش موجک، )ه( حذف نویز توسط روش گشتاور، )و

                                                                                                                                                        
1 Non-Local Maximum Likelihood 
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و د( حاصل حذف نویز توسط  11-و ب( تصویر اصلی ارسال شده و تصویر نویزدار است. تصویرهای )ج 11-تصویرهای )الف

جه روش گشتاور و همچنین روش گشتاور کسری که همان روش پیشنهادی است، به ترتیب روش های گابور و موجک است. نتی

( مشاهده می شود. یکی از محدودیت های روش پیشنهادی این است که تصویر باید چندین مرتبه 11-( و )و11-در تصویرهای )ه

( میزان خطای روش 11ود ندارد. شکل )ارسال شود، چرا که در بحث های آماری، تنها با یک نمونه، امکان تصمیم گیری وج

 نشان می دهد. (n)حذف نویز پیشنهادی را برحسب تعداد دفعات ارسال تصویر اصلی 

 
 میزان خطای روش پیشنهادی برحسب تعداد دفعات ارسال -11شکل 

ه ارسال تصویر، بزرگ تر باشد. خطای کمتری رخ می دهد. این شکل نشان می دهد که حتی شش مرتب nبدیهی است که هر چه 

را به همراه دارد. بنابراین، این روش از نظر عملی کاملا معقول بوده و سیستم را از حالت بلادرنگ  1111/1خطای پایین در حدود 

 خارج نمی کند.

 نتیجه گیری -6

و تشخیص تصویربرداری سریع ترین و آسان ترین راه برای کمک به پزشک برای نمایش و ارزیابی قسمت های مختلف بدن 

بخش هایی از قبیل استخوان های شکسته و یا آسیب مهره ای و مفاصل است، اما با توجه به عوارض احتمالی اشعه ایکس در بدن، 

بایستی کمترین میزان تابش به بیمار برسد. از طرفی کاهش در اشعه ایکس موجب افزایش نویز در تصاویر می شود. لذا مسئله 

تصاویر از آن جهت که می تواند به پزشک در تشخیص و بررسی صحیح روش های درمانی کمک کاهش نویز و بهبود کیفیت 

زیادی کند، مورد توجه بسیاری از پژوهش های سال های اخیر بوده است. از آنجایی که روش های کاهش نویز عموما موجب 

جزئیات سودمند تصویر هستند، لذا نیاز به کاهش کیفیت و حذف لبه ها در تصویر می شوند و از طرفی لبه ها در تصویر شامل 

 معرفی روش هایی جهت پوشش این نقص است. 

یکی از مشکلات ارسال اطلاعات تصویری وجود نویز در مسیر است که موجب تخریب و یا از بین رفتن اطلاعات می شود. از آن 

ل ها و روش های تصادفی جهت شناسایی نویز و جا که منبع تولید نویز نامشخص و غیرقابل پیش بینی است، لازم است که تحلی

عصبی برای کاهش نویز نمک و فلفل از  -کاهش آن انجام شود. در این مقاله یک فیلتر ترکیبی هوشمند مبتنی بر سیستم فازی

نایی این تصاویر پزشکی ارائه شد. نتایج عددی و بصری حاصل از اجرای این روش بر روی تصاویر پزشکی با چگالی نویز بالا توا

روش در حذف نویز و حفظ جزئیات نسبت به روش های دیگر را نشان می دهد. همچنین در این مقاله تاثیر نویز را روی 

 گشتاورهای کسری سیگنال تصویر دریافتی بررسی کردیم.

خاکستری تصویر  اطلاعات به دست آمده از گشتاورهای کسری سیگنال دریافتی، معیاری برای تخمین پارامترهای نویز و سطوح

اصلی است. از آن جا که گشتاورهای کسری نویز در این بررسی ها قابل محاسبه هستند، این گشتاورها موجب جداسازی مناسب 

های پایین نتایج  SNRسیگنال تصویر از نویز، حتی در محیط های نویزی بسیار شدید می شود. بنابراین، روش تخمین بیان شده در 
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نتایج شبیه سازی، کارایی این روش را در دو بخش تخمین پارامترهای نویز و استخراج تصویر اصلی نشان می رضایت بخشی دارد. 

دهد. همچنین پارامترهای مجهول با استفاده از مقایسه دو روش عددی و تحلیلی تخمین زده شد. با استفاده از شبیه سازی های انجام 

 ای موجود به نمایش گذاشته شد. شده برتری روش پیشنهادی نسبت به دیگر روش ه
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