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ی فرا ابتکاری ها تمیمبتنی بر الگورچند وضوحی حذف نویز،  دوطرفه هیپالا  یارائه یک فرا معمار

 و ارزیابی فازی

 2یصالح ی، هاد*1یدیجواد وح

 یسار ،یدانشگاه آزاد اسلام ی،واحد سار یوتر،کامپ یگروه مهندسدانشجوی دکترای مهندسی کامپیوتر،  -2، یران،دانشگاه علم و صنعت ا یاراستاد -1

 (50/50/50، پذیرش: 50/50/50)دریافت: 

 چكیده

   حهف  ایهل    منظهور  بهه شوند که بهه نهویش شه را دارنهد  در ایهل م ا هه        ای میتصاویر دریافتی با توجه عوامل محیطی دچار تداخل ناخواسته
گردنهد   اعمال مهی  اند شده ارسالها توسط پ پادهایی که شوند و بر تصاویر شناورترکیب  می باهمهای ناخواسته  دو سیستم حف  نویش تداخل

دوطرفهه در   یهپالا ها توسط اعمالمدل .شوندو تبدیل موجک  توسط ا گوریتم ژنتیک تو ید می دوطرفه یهپالاترکیب  های مختلف باابتدا مدل
های مختلف و دقیق ه ارزیابی تعداد زیاد معماریشوند  با توجه به نیاز بسازی مییه موجک پیادهپالاهای مختلف سطوح اول  دوم و سوم بخش

 ذکرشدههای سازی و ارزیابیاست  شبیه شده استفادههای مختلف ارزیابی مدل منظور بههای ش ودی  از یک تابع استنتاج فازی نبودن ارزیابی

ی موردبررست  نتایج ایل سیستم در تمامی سطوح  یدرن اگیرد  یردریایی صورا میزدر ایل م ا ه  بر سه تصویر ناو هواپیمابر  کشتی جنگی و 
ای بهیل مهدل   درک ب تر کارایی ایل مدل  م ایسه منظور به یافت شود  ذکرشدهتصاویر  تمامی گیرد تا یک مدل با کمتریل هشینه برایقرار می

ههای حهف    ادی در م ایسه با دیگر مدلکارایی مناسب مدل پیشن  دهنده نشانگیرد  نتایج های دیگر حف  نویش صورا میپیشن ادی و مدل
  ستنویش ا

  دوطرفههای موجک    یهپالاا گوریتم ژنتیک  حف  نویش  استنتاج فازی  پردازش تصویر  :ها یدواژهکل

 

 مقدمه -2
 کهه  است م ندسی در پرکاربرد علوم از یكی تصویر پردازش علم

 از یكهی  اسهت   داشهته  یتهوج   قابهل  پیشرفت اخیر یها در سال

 ناخواسهته  هایلاختلا حف  دارد  وجود علم ایل در که ائلیمس

 حهف   است    تصاویر در دیگر متعدد عوامل و نویشها انواع نظیر

 مورداسهتفاده  پهردازش پیش مرحله عنوان به اغلب هالاختلاایل 

 است که موجب تخریب تصادفی یک سیگنال گیرند  نویشمی قرار

شود  وجود نویش در تصویر می اطلاعاا اصلی هایبخش از بسیاری

 تصویر یكی از مشكلاا اصلی در پردازش تصویر است 

 نویش  1گوسی نویش مانند نویش  از مختلفی انواع علت به تصویر 

 انهواع  دیگهر  بسهیاری  و 4فلفل نمكهی  نویش  3ن طه نویش   2پواسون

 منابع از است ممكل نویش شود  ایلمی اعوجاجنویش دارای  اساسی

 یا و معیوب حافظه یربرداری تصودستگاه  مجاورا وجود درم نویش

 

 jvahidi@iust.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *
1- Gaussian noise 

2- Poisson noise 

3- Spot noise 

4- salt and pepper noise 

 دسهتگاه  گهرفتل  تصویر در دقت عدم/  ن ص علت به است ممكل

 و پراکندگی ضعیف  کانونی فاصله   یعدسانحرا   دوربیل  مانند

  [1-2]رخ دهد نامطلوب شرایط دیگر

 نویشهها  انواع حف  در میانه یهپالا مانند یرخطیغ های یهپالا

 جدا این طه نویشهای است قادر یه میانه  پالاکنندمی عمل مؤثر

 که در یطور به کند  حف  را هم از جدا خطی نویشهای یا و هم از

 یهه میانهه  پالا معایهب  از یكی  نشود ایجاد تغییری تصویر های به

 بپفیرد نویش%  06 یبالا آستانه حد یک از تصویر که است هنگامی

 هایپیكسل از ا ر بدون نویش هایپیكسل نیست قادر یهپالا ایل که

  دهد  تشخیص دار یشنو

  ترکیبهی منجهر بهه یهک همكهاری       طور بهها  یهپالااز  استفاده

   و موجهب افهشایش کهارایی سیسهتم      شده ها یتما گورافشا بیل هم

های بهالا  یه موجک قادر به بررسی تصویر در فرکانسپالاشود  می

مناسبی در  عملكردنیش  دوطرفهیه پالاهای پاییل است  و فرکانس

یر تأثتواند ها می یهپالاهای بالا دارد  بنابرایل  ترکیب ایل فرکانس

رو استفاده  یلازامناسبی برای حف  نویش در تصاویر داشته باشند  

تهوان بهه   مهی  ازجملهه ها در حال گسترش اسهت    یهپالااز ترکیب 

تطبی هی   دوطرفهیه پالاموجک و  های حف  نویشترکیب ا گوریتم
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و  2براسههو برامههانیل  و [3]و همكههارانش 1کیههانتوسههط کارسههی 

اشهاره کههرد    [4]یهه میانههه و موجهک   پالاهمكهارانش در ترکیهب   

از ا گوریتم  فراصواهمچنیل جو زانگ برای حف  نویش از تصاویر 

یل موجک اسهتفاده کهرده اسهت     و تبد دوطرفههای  یهپالاترکیبی 

حف  نویش در فرکانس  منظور به دوطرفهیه لاپااز  3  جو زانگ [5]

پاییل موجک و از آستانه دهی برای حف  نهویش فرکهانس بهالا در    

 یبرای مشاب  ساختار از [0]تصویر موجک استفاده کرده است  در 

  ذکرشدهدر م الاا   است شده استفاده CT  یردر تصاو یشحف  نو

 ا و ت ریبهی ههای جشئیها  مؤ فهه یه موجک  تصویر به پالابه کمک 

یهه  پالااز  شهده  اسهتفاده شود  با توجه به تعهداد سهطوح   تجشیه می

 مؤ فهه یابهد امها تعهداد    جشئیاا افشایش مهی  موتلفهموجک تعداد 

ت ریبی همواره یک است  بنابرایل  تشخیص اینكه در کدام بخش 

استفاده شود دشوار اسهت    دوطرفهیه پالاجشئیاا از  مؤ فهاز ایل 

ی موجهک و  آستانه دهه جشئیاا توسط مؤ فه لاا   فا  در ایل م ا

تطبی هی حهف  نهویش         دوطرفهه یهه  پالاآن توسهط   مؤ فه ت ریبهی 

 یهد مدل جد یک  [7] و همكاران در 4شنود   نیدهی چاندراکارمی

 یشحف  نهو  یدوطرفه برا یهموجک و پالا ترکیب تبدیلبر اساس 

نهویش  نهرخ  بهه  اوج سهیگنال  نسهبت   ازم ا هه   ایل در اند دادهارائه 

(Peak signal-to-noise ratio
 0Image) یرتصو یفیت( و شاخص ک5

quality indicator )در م ا هه   شهده اسهت    اسهتفاده یهابی  ارز برای

اسهت    شده اعمالتطبی ی به تصویر  دوطرفهیه پالا  ابتدا ذکرشده

آسهتانه  شده و  یهتجشهایش سپس توسط موجک تصویر به موء فه

یهه  پالاشده و بار دیگهر از   یبازسازادامه تصویر شود   در ی میده

اسههت      شههده اسههتفادهحههف  نههویش  منظههور بهههتطبی ههی  دوطرفههه

 دوطرفهه یهه  پالایر تهأث بهه بررسهی    [8]و همكارانش  7رویسوپیدا

ی جشئیهاا و ت ریبهی   هها  مؤ فهه ههای مختلهف   تطبی ی به بخهش 

یه پالامال ایل است که اع دهنده نشاناند  نتایج ایل م ا ه پرداخته

یه موجهک و بعهد از اعمهال    پالادوطرفه به ترتیب  پیش از اعمال 

که ترکیهب   ییازآنجایل نتیجه را دارد  اما  تر مناسبیه موجک  پالا

تواند منجهر بهه تو یهد    یه دوطرفه با موجک در چند سطح میپالا

حالاا زیادی شود  ایل روش تن ا به بررسی چند مدل و ترکیهب  

 یه موجک در یک سطح نموده است  پالاا یه دوطرفه بپالا

یه موجک پالاهای بر موء فه  دوطرفهیه پالایر تأثدر ایل م ا ه 

 گیرد ی قرار میموردبررسدر سه سطح 

ی ژنتیهک  فهرا ابتكهار  یهه از ا گهوریتم   پالاترکیب دو  منظور به

های گسسته عملكرد مناسبی دارد اسهتفاده  باینری که در ساختار

 

1- Karthikeyan 
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3- Ju Zhang 

4- Nidhi Chandrakar 

5- PSNR 

6-   IQI 

7- Sudipta Roy 

تهر دارای قابلیهت حهف  نهویش ب تهر و      ی مناسهب هاشود  مدلمی

ههای بعهدی   باشند  بنهابرایل  در نسهل  هشینه حف  نویش کمتر می

یهه  پالابررسهی دقیهق    منظهور  بهه ماننهد   ا گوریتم ژنتیک باقی می

گیهرد و ههر   یه در سه سهطح صهورا مهی   پالاموجک  تجشیه ایل 

 تهریل سهطح تجشیهه   شود تا مناسبمجشا بررسی می طور بهسطح 

مشخص شود  با توجه به اینكه  دوطرفهموجک برای اعمال پالایه 

های ب ینه تا غیر ب ینه( ها )از پارامتریر پارامترتأثینه درزمبررسی 

بود  در ایل م ا ه بهه بررسهی    نشده انجامها  یهپالابر ترکیب ب ینه 

شهود   م ادیر مختلف پارامترها در نویشهای مختلف پرداختهه مهی  

ها بر هشینه حف  نهویش مهدل ب ینهه    تغییر پارامتر یرتأثهمچنیل 

ها بها   یهپالاهای ایل سازی پارامترگیرد  ب ینهی قرار میموردبررس

 یفهرا ابتكهار  هها توسهط ا گهوریتم    توجه به پیوسته بودن پارامتر

 گیرد ازدحام ذراا صورا می

ی  نیهاز بهه ارزیهابی    موردبررسه ههای  به علت تعداد زیاد مدل

ارزیهابی   منظور به   فا  یک تابع ارزیاب فازی استها خودکار مدل

 یشن ادشده است  پهای مختلف مدل

شه ودی   طور بههای همچنیل  با توجه به اینكه م ایسه مدل

  استفاده از ارزیابی فازی منجر به ارزیهابی  استدارای دقت پاییل 

ارزیهابی   منظهور  بهه شود  تابع ارزیهاب فهازی    ها مییكپارچه مدل

 کند کیفیتی از سه معیار کیفیتی استفاده می لكردعم

در انت ا  مدل با کمتریل هشینه حف  نویش در تمامی تصهاویر  

ههایی اشهاره دارد   ی به معماریفرا معمارآید  عبارا  یمبه دست 

معماری مناسب مدل برای حف  نویش  با  وهتوانند که هر یک می

بایهد   آمهده  دسهت  بهه مهدل    [11]های مختلف باشند در فرکانس

 تریل عملكرد را در شرایط زیر داشته باشد مناسب

 تریل عملكرد در نویشهای مختلف مناسب 

 تهریل هشینهه تجمعهی حهف  نهویش بهه ازای       پاییل

 های ب ینه و غیر ب ینه تمامی پارامتر

  تریل هشینه در تمامی سطوح موجک پاییل 

 تریل مدل در تمامی تصاویر مورد آزمایش   مناسب 

های مفید و کارای در انت ا  مدل پیشن ادی با تعدادی از مدل

 شده مشخص  2و  1طور که در شكل شود  هماندیگر م ایسه می

و روش پیشهههن ادی نشهههان  مورداسهههتفادهاسهههت  تصهههویرهای 

   اند شده داده

ا گههوریتم ژنتیههک و  4تهها  2ههای  در ادامهه م ا ههه در بخههش  

و  0   5شود  سپس در بخهش  های حف  نویش شرح داده می یهپالا

 شود  گیری بیان می یجهنتسازی و روش پیشن ادی  شبیه 7

http://dblp.uni-trier.de/pers/hd/z/Zhang:Ju
http://dblp.uni-trier.de/pers/hd/z/Zhang:Ju


 135ی                                             صا ح یهاد یدی وجواد وح:.........بر  یمبتن یز،حذف نو یدوطرفه چند وضوح یلترف  یفرامعمار یکارائه 

 

 

 
 ا ف

 
 ب

 

 
 ج

 .یموردبررسسه تصویر  :(2شكل)

 

 
 .روش پیشن ادی :(1شكل)

 

  الگوریتم ژنتیک -1
متحده توسعه پیدا کهرد   یالااادر  1776ا گوریتم ژنتیک در سال 

    قهرار   مورداسهتفاده سسهته  سهازی گ  ینهه ب بهرای   طورمعمهول  بهو 

تهوان بهه کنهد و سلسهله     های ایل ا گوریتم میگیرد  از ویژگیمی

ی نهوع  بهه یی کهه نیهاز   ها سامانهمراتبی بودن آن اشاره کرد که در 

خلاقیت و هوش باشد عملكرد مناسهبی دارد  عملكهرد ا گهوریتم    

ژنتیک به شكلی است که با ترکیب و ج ش ژنتیكی وا دیل  نسل 

در ایهل   کاررفتهه  بهه ههای م هم   شهود  اصهطلاح  ی تو ید میجدید

 شده است  یانبا گوریتم در زیر 

 نامند ها را کروموزوم میای از بیت: رشته1کروموزوم 

 نامند را ژن می های درون کروموزوم: هر یک از بیت2ژن 

 ترکیب کروموزوم دو یها چنهد وا هد بهرای     3عملكرد ترکیب :

 تو ید فرزندان 

 یک ژن در یک کروموزوم  4ج ش: ج ش 

پارامتر بهرای تو یهد نسهل     از تعدادی  GAهمچنیل ا گوریتم

ها به ترتیب تابع ارزیهاب بهرای   کند  ایل پارامترجدید استفاده می

ارزیابی فرضیاا آستانه توقهف تو یهد نسهل  تعهداد فرضهیاا کهه       

دهنهد  نهرخ ترکیهب و نهرخ     ی را تشهكیل مهی  موردبررسجمعیت 

   ج ش است 

  موجک و حذف نویز. 1
  اسهت برای حف  نویش استفاده از موجک  پرکاربردیک روش 

 قطعیت عدم اصل اینكه بدون WT اختصار به یا موجک تبدیل در

 رزو وشهل  ههم و  فرکانسهی  زو وشل ر هم شود  ن ض هایشنبرگ

 تفهاوا تبهدیل   کنهد   می تغییر فرکانس - زمان نمودار در زمانی

 پ نهای پنجهره   کهه  است ایل کوتاه زمان فوریه تبدیل با موجک

در فرکانس روش ایل .کندمی تغییر طیفی اجشای از یک هر برای

 در و فرکانسی ضعیف رزو وشل و خوب زمانی رزو وشل بالا  های

 زمهانی  و رزو وشل خوب فرکانسی رزو وشل پاییل  یها فرکانس

 از سهیگنال  موجک گسسته  تبدیل در .دهدمی به دست ضعیف

 آنا یش برای بالا گفر های یهلاپا سری یک
 از و بهالا  یها فرکانس 5

 پهاییل   ههای آنا یش فرکانس برای گفر ییلپا های یهپالا سری یک

 شهود بخهش  مهی  بخش ت سیم دو به سیگنال شود می داده عبور

 اطلاعهاا  کهه شهامل   بهالا گهفر   یهپالا از سیگنال عبور از حاصل

 بخهش  و دارد  نهام  جشئیهاا  و اسهت  نویش( ازجمله بالا) فرکانس

 اطاعهاا  کهه شهامل   پاییل گهفر  یهپالا از سیگنال عبور از حاصل

 و اسهت  سیگنال هویتی  مشخصاا یرندهدربرگ و پاییل فرکانس

 خواهیم را ها یگنالس از یت  گروهیدرن ا .شودمی نامیده کلیاا

 گهروه  ههر  امها  دهنهد می را نشان او یه سیگنال همان که داشت

 حا هت  ایهل  در .اسهت  متفاوتی مربوط انسیفرک باند به سیگنال

 

1- Chromosome 
2- Gene 
3- Operator of crossover  
4- Mutation 
5- Resolution 
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 اگهر  و است مربوط باند فرکانسی کدام به سیگنال کدام دانیم یم

 را زمهان  دهیم  نمایش یبعد سه گرا  یک در باهم را ها آن همه

 سوم محور در را دامنه و محور دوم در را فرکانس محور  یک در

 یهت قطع عهدم  اصهل  بهه  بها توجهه   نیهش  اینجا در داشت  خواهیم

1هایشنبرگ
  حظهه  کدام در فرکانس کرد کدام مشخص تواننمی 

 فاصله کدام در فرکانسی کدام باند دانیممی اما دارد  وجود خاص

  سپس با اعمال یهک آسهتانه سهازی بهر     [8-7] دارد وجود زمانی

باشند منجر بهه  که ا گوی فرکانسی نویش می موردنظرهای فرکانس

  شودهای ناخواسته میحف  نویش

 دوطرفه یه پالا -4

یهه  پالایک جهایگشیل مناسهب    عنوان بهرا   دوطرفهیه پالاتوان می
یهک    دوطرفهه یهه  پالاموجک برای حف  نویش در نظر داشهت  در  

یهه بهه   پالاشود  ایهل  ها اعمال میوزن فضایی بدون نرم کردن  به
یه دیگر که یكی در حوزه مكانی و دیگری در پالاکمک ترکیب دو 

یاز  موردنهای کند  بنابرایل برای تعییل وزنعمل می حوزه شدا
 یخروجه به هردوی فاصله مكانی و شدا نیاز است  معادلاا زیر 

 کند را مشخص می x یک پیكسل در ن طه

 (̅ )  
 

 
∑  

 ||   ||
 

   
 

   ( )  
 || ( )  ( )||

 

   
  ( )         (1 )        

انحرا  از معیار برای دو پارامتر فضایی و     و    که یطور به

ههای همسهایه   پیكسل کننده مشخص N(x)  همچنیل استشدا 

 2ثابت نرمال ساز است  معاد ه  C  است  همچنیلI(x پیكسل  )

 دهد ایل ثابت را نشان می

(2)   ∑  

 ||   ||
 

   
 

   ( )

 
 || ( )  ( )||

 

   
  

یهه دوطرفهه   نهاتوانی آن در    پالایكی از ن اط ضعف ا گوریتم 
یه طبیعهت  پالاهای فلفل نمكی است  مشكل دیگر ایل حف  نویش
 دوطرفهه یهه  پالایه موجک  پالاطرفه آن است  برخلا   وضوح یک

یهه  پالاه ایهل  های مختلف  نیسهت  اگرچه  قادر به بررسی فرکانس
هایی با فرکانس بالا دارد و هی بهرای   عملكرد خوبی در حف  نویش

های با فرکانس پاییل با مشكل مواجهه اسهت  موضهوع    حف  نویش
-یت دیگر  نبود کار تح ی اتی در مورد  م ادیر ب ینه پارامتربااهم

   [16و  8] است     و     های

 روش پیشنهادی   -5

ههای  به کمک پالایه موجک تصویر را به فرکانسروش پیشن ادی 

را اعمهال   دوطرفهیل فرکانس  پالایه تر مناسبمختلف تجشیه و به 

ههای  ها و نهویش کند  به ایل منظور ابتدا هر دو پالایه در پارامترمی

 شوند مختلف ب ینه می

 

1- Uncertainty principle 

 ها یهپالاسازی  ینهبه -5-2
 طهور  بهه ویر ههر تصه   دوطرفهه یه پالاضرایب موجک و پارامترهای 

 .شوندی ازدحام ذراا ب ینه میفرا ابتكارجداگانه توسط ا گوریتم 
از  دوطرفهههسههازی شههامل پالایههه موجههک و پالایههه   ینهههب ایههل 

پارامترهای ب ینه تا پارامترههای غیهر ب ینهه و همچنهیل از نهویش      
سازی از سطح  ینهب   3ی شكل بعد سه  نمودار است 601تا  6061

 است  شده دادههواپیمابر نشان دوم موجک برای ناو 

 

 سازی پالایه موجک و دوطرفه  ینهب  :(1شكل )

یباً بر ت ری بعد سهکه مشخص است ایل دو نمودار  طور همان

همیل  6061تر  تصویر نویش بررسی  دقیق منظور به  اند قرارگرفتههم  یرو

 دهیم انت ال می 1نمودار را به جدول 

 موجک  در تصویر ناو هواپیمابر 2طح جدول ب ینه س :(2جدول )

 

یه پالاهای ب ینه در سطح دوم و سوم مدل هایمیشان هشینه

 است     دوطرفهیه پالایباً برابر م ادیر هشینه ب ینه ت رموجک 

 ها مدلارزیابی فازی  -5-1
هها   یهه پالاها و هشینه مدل ب ینه ترکیهب   یهپالاسازی  ینهب هشینه 

توانهد بهه   ها مهی آید  ایل مدلبه دست میتوسط ا گوریتم ژنتیک 
کد شهدن   4کد شوند  شكل  کروموزومیک  هایشكل ساختار ژن

بهه یهک     دوطرفهه یهه  پالایهه موجهک سهطح سهوم و     پالاترکیب 
هها  توسهط ژن  کروموزومدهد  هر ژن را نشان می 11با  کروموزوم

     1 6هها برابهر   شهوند  ایهل ارزش  ی مهی گهفار  علامهت به دو ارزش 
در   دوطرفهه یه پالااعمال  دهنده نشاندر هر ژن  1باشند  عدد می

اعمال یها عهدم    کننده مشخصژن  دو ژن اول  11آن ژن است  از 
پهیش از اعمهال موجهک و بعهد از اعمهال        دوطرفهه یه پالااعمال 
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ضهرایب   کننده مشخص 5تا  3های های شمارهموجک هستند  ژن
ههای  تند  همچنیل ژنموجک اف ی در سطح اول  دوم و سوم هس

ضهرایب موجهک    کننده مشخصبه ترتیب  11تا  7و  8تا 0شماره 
عمودی در سطح اول  دوم و سهوم و ضهرایب موجهک قطهری در     

 سطح اول  دوم و سوم هستند 

 

و موجک سه   دوطرفههای  یهپالاکد شدن یک مدل از  :(4شكل)

 سطحی 

یدشده از مدل با تصهویر بهدون نهویش    تو سپس  تصویر ن ایی 

  یی صهورا  هها  مهلاک شود  عمل م ایسه بها توجهه بهه    م ایسه می

  در IQIو  PNSR  SNRاز   انهد  عبهارا  هها  مهلاک گیهرد  ایهل   می

ایهل   دهنهده  نشهان  PSNR م دار مناسب برای ذکرشدههای معیار

آید بنابرایل  از نیست که از دیدگاه بصری تصویر خوب به نظر می

پارامتر دیگهری بهرای تشهخیص     عنوان بهشخصه کیفیت تصویر م

که در رابطهه   گونه همان  [7]است شده استفادهمیشان کاهش نویش 

 Mean) میهانگیل مربعهاا خطها    شهود فرمهول   ملاحظه مهی  4و3

Squared Error
  اند شده مشخص  PSNRو( 1

(3)     
 

 
∑(     )

 

 

   

           

(4)               (
(    ) 

   
)           

 دهنده نشان n تعداد عناصر تصویر و  دهنده نشان  M 4در معاد ه 

های هر علامت هستند  مشخصه کیفیت تصویر توسهط  تعداد بیت

 شوند  تو ید می اند شده مشخص 5سه عامل که در معاد ه 

(5)   
   

    
 
   ̅̅

  ̅    ̅̅ ̅
 
     

  
   
        

 است   شده مشخصهای آن در زیر همچنیل پارامتر

(0)  ̅  
 

 
∑  

 

   

        

(7)    ̅  
 

 
∑  

 

   

              

(8)     
 

   
∑(    )̅

 

   

(    ̅)        

(7)   
  

 

   
∑ 

 

   

(    )̅
 
            

(16)   
  

 

   
∑ 

 

   

(    ̅)
            

و  fضریب همبستگی بیل  کننده ( مشخص5جشء اول معاد ه )

g درجهه همبسهتگی خطهی بهیل      یهری گ   که انهدازه استf  وg  و

جشء دوم معاد ه کهه   .[ است-1 1] در بازهن محدوده دینامیكی آ

 

1- MSE 

 [6 1] است با عددی بیل f  gم دار شباهت شدا روشنایی بیل 

شود  همچنیل سومیل جهشء معاد هه میهشان شهباهت     مشخص می

 5کنهد  معاد هه   مشخص می [6 1] وضوح تصاویر را با عددی بیل

ک در حال تغییر است و تن ا زمانی یه  [6 1] در دامنه م ادیر بیل

دههد کهه   باشد  کمتریل م هدار زمهانی رخ مهی    gi=fiشود که می

gi=2f-fi   باشد 

بعد از ارزیابی معیارهای کیفیتی  نتایج به سیسهتم اسهتنتاج   

شوند  عمل فازی سازی برای ههر ورودی صهورا   فازی ارسال می

-6م دار ورودی عددی بهیل   PSNR مثال  برای طور بهگیرد  می

 شود  فازی می (ا ف-5)ابق شكل است و ایل م دار مط 36

 
 ا ف

 
 ب

 
 ج

 ب  ترکیب  PNSR ا ف  فازی سازی م دار ورودی :(5شكل )

م ادیر فازی شده توسط قوانیل فازی  ج  خروجی تابع هشینه با م دار 

  SNR , PSNRو متغیر  IQIثابت 

سپس م دارهای فازی سازی شهده توسهط قهوانیل اسهتنتاج     

شود (  ترکیب ایل م ادیر پاد فازی می ب5شود )فازی ترکیب می

 دهنهده  نشهان  ج 5کند  شهكل  و م دار هشینه هر مدل را تو ید می
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 SNR , PSNRو متغیهر   IQIخروجی تابع هشینه بها م هدار ثابهت    

 است

 ها توسط الگوریتم ژنتیک یهپالاترکیب  -5-1
ترکیهب   باهمهای دوطرفه و موجک توسط ا گوریتم ژنتیک  یهپالا

و موجک  همچنیل هشینهه   دوطرفههشینه پالایه  0شكل شوند می

مدل ب ینه سطح دوم ناو هواپیمابر که توسهط  ا گهوریتم ژنتیهک    

 دهد سازی شده است نشان می ینهب 

 

های موجک )سطح دوم( و دوطرفه و هشینه ب ینه  یهپالاهشینه  (.6شكل)

  ها آنترکیب 

ادامه در نظر  در (0)شكل  6061در ادامه بررسی   تصویر نویش 
هها  یه را که اعمال آن پارامترپالاهایی از دو شود  پارامترگرفته می

در یهک   کننهد هها ایجهاد مهی    یهپالایه  هشینه یكسانی برای پالابر 
ههای برابهر   انتخهاب هشینهه   ( 2)جهدول   انهد  شهده  دادهسطح قرار 

ست  ا دار یشنوها بر تصویر  یهپالایر تأثسازی میشان  یكسان منظور به
ت ریبههی بهها اخههتلا  یههک هشینههه   طههور بههههههای بعههدی سههطر

   اند شده مشخص

تطبی ی  دوطرفهیه پالاهای ب ینه با اعمال تعییل مدل(. 1جدول )

 دوم تبدیل موجک  در سطحا ف: 

 

ههای روش  مشهخص اسهت  مهدل    (2)طور که از جدولهمان

 رفهه دوطیه پالاپیشن ادی دارای هشینه کمتر و کارایی بیشتری از 

اختلا  م هدار هشینهه ب ینهه     (7)و تبدیل موجک هستند  شكل 

ینههه ب ینههه ا گههوریتم بهها هشو تبههدیل موجههک را  دوطرفههه یهههپالا

 دهد  یر ناو هواپیمابر نشان میدر تصوپیشن ادی 

 
ا ف       

 
 ب

 
 ج

ها با هشینه ا گوریتم  یهپالااختلا  م دار هشینه . (7شكل )

   دوم  ج  سوم پیشن ادی سطح ا ف  اول  ب

دهنهد کهه   نشهان مهی  ( 2)و جدول  (7و  0)های شكل نمودار

وابستگی کمی به م هادیر ب ینهه    م دار ب ینه ا گوریتم پیشن ادی

دارد  همچنیل در سطوح اول  دوم  و تبدیل موجک دوطرفه یهپالا

در ا گوریتم پیشن ادی  به ترتیب به خط اف ی  1و سوم  خط روند

تریل محل بیل خهط رونهد در   همچنیل نشدیکشود  تر مینشدیک

-هها رخ مهی   یهه پالاها  در محل ب ینه  یهپالاا گوریتم پیشن ادی و 

دهد کهه م هادیر ب ینهه ا گهوریتم پیشهن ادی      دهد  ایل نشان می

 یه شود پالاتواند خیلی ب تر از حا ت ب ینه دو نمی

ه ها بر م ادیر حتی غیهر ب ینه   یهپالادهد ترکیب اما  نشان می

ب ینهه   باحا هت ای مشهابه  تواند هشینهه یه میپالای دو هااز پارامتر

یهه  پالا  دار یشنهو پهنج تصهویر بهدون نهویش       (8)تو ید کند  شكل 

و ترکیهب   36نویش   هشینه حف یه موجک با م دار پالاو   دوطرفه

 دهد  را نشان می   [1 1 0 1 1 1 0 0]توسط مدل ها آن

 

1- trend line 
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                    ا ف                    

 
 ب

 ج                         

 
 د

 
 ه

د  تصویر بعد ,    جدار یشنویش  ب  تصویر بدون نوا ف  تصویر (. 8شكل )

   ه   36و تبدیل موجک با  هشینه حف  نویش   دوطرفهیه پالااز اعمال 

 .27و هشینه حف  نویش   [1 1 0 1 1 1 0 0]یه با مدلپالاترکیب دو 

هها را بهه   تریل مدل در تمامی تصهاویر و سهطح   ینههش کمل حا

دستیابی بهه مهدل بها کمتهریل هشینهه        منظور بهآوریم  دست می

 گیرد مراحل زیر را به ترتیب انجام می

  تهریل مهدل در ههر جهدول مهدل       ینهه هش کمبه دست آوردن

 ب ینه 

  های مدل ب ینه تریل مدل از جدول ینههش کمبه دست آوردن

 تصاویر  در همه سطح هم

  تریل مدل از جدول مدل در تمامی  ینههش کمبه دست آوردن

 سطوح و تصاویر  

های ههر جهدول را مشهخص    تریل مدلدر مرحله اول مناسب

ههای سهتون موقعیهت در    شود  به ایل منظور هر یک از مهدل می

جهایگشیل   شده انتخابشود  مدل ( به ترتیب انتخاب می2جدول )

شود  مهدل جهایگشیل شهده بها     تون موقعیت میها از سدیگر مدل

و همچنیل آستانه حف  نویش سطری که وارد     و    های متغیر

  سپس  هشینه مدل جایگشیل شهده  شودآن شده است ارزیابی می

ب ینه همان موقعیت )پیش از جهایگشینی( م ایسهه    با هشینه مدل

 شود می

های ب ینهه  ده با مدلیک مدل جایگشیل ش هایجمع اختلا 

شههود  مههد ی کههه در )پههیش از جههایگشینی( بههه دسههت آورده مههی

های دیگر کمتریل اختلا  تجمعهی  جایگشینی با پارامترهای مدل

شهناخته   تهریل مهدل آن جهدول    ینههش کم عنوان بهرا داشته باشد 

 شود می

در مرحله دوم  از هر جدول  چ ار مدل با کمتهریل اخهتلا    

شوند  می قرار داده (3)های ب ینه در جدول مدل عنوان بهتجمعی 

شهود  سهپس   عملیاا مشابه برای تصهاویر دیگهر نیهش انجهام مهی     

از سه  سطح هم  در جدول (3)های جدول عملیاا جایگشینی مدل

گیرد )سی جایگشینی به ازای هر مدل(  بنهابرایل    تصویر انجام می

آیهد   ه دست مهی تریل مدل هر سطح در هر سه تصویر ب ینههش کم

تهریل مهدل    ینههش کمها در سه سطح م ایسه و سپس هشینه مدل

 شود  ها  مشخص میدر تمامی سطح
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های با کمتریل اختلا   تجمعی از میان تمامی مدل :(1جدول )

 تصاویر و در تمامی سطوح

 

 

 ا ف

 

 ب

 

    ج

  های مختلف ا فجمع تجمعی خطای مدل دهنده نشان :(9شكل )

 سطح سوم  ب  سطح دوم  ج   سطح اول 

 1شود که مدل شهماره    مشاهده می(7)نظر به نمودار شكل 

را دارد   سطح دوم تصویر ناو هواپیمابر  کمتهریل هشینهه تجمعهی   

تریل مدل برای مناسب [1 0 1 1 01 0 0]بنابرایل مدل با ساختار 

 تمامی تصاویر است 

 سازی یهشب -6

بهر ضهرایب     دوطرفهه یهه  پالااعمهال   ندهده نشانمدل یافت شده 

عمودی سطح اول و ضرایب اف ی  عمهودی و قطهری سهطح دوم    

کشهتی جنگهی دارای    1زیردریهایی و   1ههای شهماره   است  مدل

هها در سهطح دوم   ی ایهل مهدل  ههردو باشهند   کمتریل هشینه مهی 

دارند   ایل [1 0 1 1 1 1 0 0] و ساختاری مشابه و به شكل داده رخ

شود  به ایل منظور  های مشابه م ایسه میدادی از مدلمدل با تع

مورد م ایسه مدل پیشن ادی و سه مدل دیگهر    یک تصویر نمونه

های مورد ارزیابی علاوه بر مدل پیشن ادی بهه  گیرد  مدلقرار می

به  3و  2های و مدل [5] یشن ادشده درپ 1ی مدل ها بانامترتیب 

 شوند  میمشخص  [8-7] یشن ادشده درپترتیب 

 

 های مختلف حف  نویش م ایسه مدل :(21شكل )

 

تریل هشینه   مدل پیشن ادی دارای مناسب(16)مطابق شكل 

  شهكل  هستهای مورد م ایسه و پایدارتریل حا ت در میان مدل

ها را بر تصویر مورد نتایج اعمال مدل پیشن ادی و دیگر مدل (8)

 37تبدیل موجهک هشینهه    و دوطرفهیه پالام ایسه  در حا تی که 

دهنهد)در انت های تصهویر یها بهدتریل وضهعیت         نشان میرادارند

 ها( پارامتر

یشهن ادی  مدل پشود مشاهده می 11طور که در شكل همان

هها از خهود   تری نسبت بهه دیگهر مهدل   تر و پایدارعملكرد مناسب

با اعمال بر یک سطح از موجهک   1دهد  همچنیل  مدل نشان می

بی دارد  اما بر روی سطح آب دریا جشئیهاا بیشهتری   عملكرد خو

 است  شده حف 
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 ب ا ف

  

 د ج

  

 ی ه

با اعمال بر دو سطح از تبدیل موجک  د(  1  ج( مدل 2  ب( مدل 3های مختلف حف  نویش  ا ف( مدل م ایسه مدل(: 22شكل)

 دی  ی( تصویر بدون نویش با اعمال بر یک سطح از تبدیل موجک  ه( مدل پیشن ا 1مدل 
 

 گیری  یجهنت -7

ایل م ا ه شامل بررسی یک سهاختار تو یهد و ارزیهابی فهازی     

تطبی هی اسهت     دوطرفهه یه موجک و پالاهای ترکیبی شامل مدل

یه دوطرفه و موجک قابلیت حف  نویش چند وضوحی را پالاترکیب 

ههای  توان نهویش را در فرکهانس  که می یطور بهدهد به سیستم می

های حف  نویش روش مختلف تصویر تشخیص و حف  کند  هشینه

 فازی  وراهص به راج وهموجک استخ و دوطرفهیه پالا پیشن ادی و

 

  نتههایج م ایسههه مههدل پیشههن ادی انههد قرارگرفتهههمههورد ارزیههابی 

 کاهش هشینه و تو ید تصاویر با نویش کمتر است  دهنده نشان

چیهدگی محاسهباا و   همچنیل بها در نظهر گهرفتل زمهان  پی    

ههای حهف  نهویش    های حف  نویش  سهطح دوم هشینهه  هشینه مدل

ی  هشینه موردبررسکند  در تمامی سطوح تری را تو ید میمطلوب

یهه  پالاحف  نویش ب ینه روش پیشهن ادی از هشینهه حهف  نهویش     

 و تبدیل موجک کمتر است   دوطرفه



فند  الکترونیکی و سایبری ”پژوهشی -مجله علمی                                                                                                                                     142  “ پدا

ی غیهر  هها ها با پهارامتر همچنیل  به کمک تغییر ترکیب مدل

ها تو یهد نمهود     یهپالاتوان هشینه در حدود هشینه ب ینه ب ینه می

    دارای   [1 0 1 1 1 0 0 0]مههدل ب ینههه فراگیههر بهها سههاختار 

تریل هشینه در هر سه تصویر به دست آمد  نتایج م ایسهه  مناسب

تر و پایداری بیشتر مهدل فراگیهر   ها نشان از عملكرد مطلوبمدل

 های مورد م ایسه دارد نسبت به دیگر مدل
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