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 چکیذه

 ،ایي است کِ هکبى ًقغِ ای هبُ ٍ ستبرُ تب چِ حذ دقیق است هبُ، ٍ ستبرُ هکبى ضٌبسبیی ّبی قسوت هْوتزیي اس یکی

 ضَد. تػبٍیز هی ثزخَردار  ای ٍیژُ اّویت اس هبُ ّلال رٍیت ٍ قوزی هبُ اٍل ضت عتطخی ٌّگبم هَضَع ایي کِ

 ثز تػبٍیز ایي است هوکي ضًَذ. ّوچٌیي هی خزاة ٍ دادُ دست اس را خَد کیفیت گًَبگًَی ّبی ًَفِ تَسظ آسوبًی

 هختلف ای ساٍیِ ّبی زػتس اسبس ثز جذیذ رٍش یک هقبلِ ایي . دردقت پبییي تجْیشات تػَیز ثزداری تبر ضًَذ احز

 ثبضذ. هی تغجیق قبثل هَجک آستبًِ اسبس ثز ًَفِ حذف رٍش یک ضبهل کِ است، ضذُ ارائِ پَیب ضزایظ تحت

 

 هبُ ّلال تػَیز، پزداسش : ًَفِ،کلیذی کلمات

 

 مقذمه

 ثزرسی گًَبگَى اّذاف ثزای را آًْب ٍ داد تطخیع را آًْب هکبى تَاى هی ستبرگبى، ٍ هبُ اس ضذُ گزفتِ تػبٍیز اسبس ثز

 تػبٍیزی ثبیذ کبر ایي ثزای ٍ است هْن ثسیبر ای هسئلِ آسوبًی تػبٍیز ...( در ٍ سیبرُ )ستبرُ، جسن یک کزد. ضٌبسبیی

 گزفتِ تػبٍیز کِ ٍلی ثبیذ در ًظز داضت رٍد کبر ثِ هبُ ٍ ستبرگبى هکبى تطخیع در ضٌبسبیی قبثل ٍ هٌبست ٍضَح ثب

 ثبلایی اّویت اس ستبرگبى ٍ هبُ دقیق هکبى کزدى پیذا در آسوبًی تػبٍیز کیفیت ثزدى ثبلا ثزایيثٌب است ًَفِ ّوزاُ ضذُ

 [1] است. ثزخَردار

 هغبلؼبت اًذ. ایي یبفتِ تَسؼِ آسوبًی تػبٍیز کیفیت ثزدى ثبلا ٍ ًَفِ رفغ ثزای هتفبٍتی ّبی الگَریتن اخیز ّبی سبل در

 هی گزفتِ آسوبى اس کِ تػبٍیزی کِ است ایي داضت ًظز در ثبیذ کِ ای ًکتِ هبا اًذ ضذُ اًجبم ایستب ضزایظ تحت ػوَهب

 هی تبحیز ضذُ گزفتِ تػبٍیز رٍی ثز سهیي چزخص دلیل ثِ ثسیبری ّبی ًَفِ ٍاقغ ّستٌذ. در پَیب ضزایظ تحت ضًَذ

ضَد.  هی ػبٍیزت ثیطتز ضذى تبر ثبػج خَدش هحَر حَل آى چزخص ٍ خَرضیذ دٍر ثِ سهیي چزخص گذارًذ. ّوچٌیي

 تبر تػبٍیز کیفیت کِ ضًَذ هی ًَفِ ثِ سیگٌبل ًسجت یب SNR (Signal to Noise Ratio) افشایص ثبػج ّب چزخص ایي

 [2] کٌٌذ. هی تز سخت ًیش را هبُ ّلال تطخیع ٍ دادُ کبّص را ضذُ
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 است رهضبى هبُ  ٍیژُ ثِ ٍ هبُ اٍل ضت تطخیع ٌّگبم خػَظ ثِ هبُ ّلال رٍیت هطکلات ثز غلجِ هقبلِ ایي اغلی ّذف

 ّبی ٍیژگی ثِ تَجِ . ثبقبثل دستیبثی است تػبٍیز کیفیت ثزدى ثبلا ٍ ًَفِ رفغ رٍش یک کبرگیزی ثِ ثبکِ ایي ّذف 

ی کِ در ضت ّبی اٍل هبُ گزفتِ هی ضًَذ ٍ در ًظز گزفتي ایي هَضَع کِ ٌّگبم تػَیز ثزداری ایي تػبٍیز دچبر تػبٍیز

 هی کِ است ضذُ گزفتِ کبر ثِ تػبٍیز ایي اس ًَفِ رفغ ثزای تغجیق قبثل هَجک آستبًِ ثب ًبم شرٍ یک ،تبری هی ضًَذ

 کٌذ. تز راحت ًیش را ستبرگبى ٍ هبُ هکبى ضٌبسبیی ٍ ثخطذ ثْجَد را تػبٍیز کیفیت تَاًذ

 

 ستاره ماه و تصاویز تار شذه ی روش رفع نوفه تزای -۱

 یل موجکمذل ساسی رفع نوفه تزا اساس تثذ  -۱-۱

 خزاة تػَیز اس هطتزک هذل یک ًطبى هی دّین f(i, j ) کِ ثِ ضکل سبلن تػَیز اًذاسُ ثَدى N × N گزفتي ًظز در ثب

 ضَد: هی تؼزیف سیز ریبضی غَرت ثِ  g(i, j) ی ضذُ

g(i,j) = f(i,j) + n(i,j) (۱) 

 f(i, j)تخویي ٍ  (i, j) کزدى حذف است. ّذف f(i, j) اس هستقل ٍ است تػبدفی افشایطی ًَیش n(i, jو ) i≤0 ، j ≤ N-1 کِ

 [3]کٌذ.  هی کویٌِ را (MSE) هتَسظ هزثؼی خغبی کِ است

 در n(i,j) کِ حبلی در ضَد، هی تَسیغ پبییي فزکبًس در آّستِ ّبی سیگٌبل غَرت ثِ ثیطتز f(i,j) هْن اعلاػبت ػوَهب

 ثتَاى را g(i,j) تب گزفت کبر ثِ هیتَاى را ثؼذی دٍ ی ستِگس هَجک تجذیل یک اسبس، ایي ضَد. ثز هی تَسیغ ثبلا فزکبًس

 اس استفبدُ ثب هیتَاى را ّستٌذ دیگز ّبی جْت ٍ ّب هقیبس هؼٌبی ثِ کِ هَجک ضزایت ثزد. سپس هَجک داهٌِ ثِ

 [4. ]آٍرد دست ثِ(  Mallet) هلت الگَریتن

 درثز کِ است ثبًذ سیز تخویي یک  LL3 دّذ. یه ًطبى هزحلِ 3 در را گسستِ هَجک تجذیل هتؼبهذ ّبی سیزثبًذ ۱ضکل

 ٍیژگی ی دٌّذُ ًطبى تزتیت ثِ HLk, LHk, HHk (k = 1, 2, 3) ّبی ثبًذ . است. سیز g(i, j) پبییي فزکبًس ثخص ی دارًذُ

N/2 ثب ثزاثز  k هقیبس در ثبًذ سیز ی اًذاسُ ٍ است هقیبس  k کِ ّستٌذ ّب جْت قغزی ٍ افقی ػوَدی، ّبی
i
 × N/2

i  

 ًوبیذ.  هزاجؼِ[ 3,5] ثِ هیتَاًذ خَاًٌذُ سهیٌِ، ایي در ثیطتز اعلاػبت است. ثزای

 ضَد. اًجبم هیتَاًذ ضزایت ایي ی آستبًِ تَسظ ًَفِ رفغ ،اسبس آًچِ تب کٌَى گفتِ ضذ ثز
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 [6]. هَجک تجذیل هزثَط ثِ ثؼذی دٍ هتؼبهذ ّبی ثبًذ . سیز۱ ضکل

 

 انتخاب آستانه -۱-۲

 قبثل ی آستبًِ یک اس استفبدُ هیطَد. رٍش اًجبم هَجک ضزیت یک رٍی ثز ثبر ّز کِ چزا است آسبى ًِآستب اًتخبة

 آى در کِ آیذ، هی هٌبست ًظز ثِ است، ضذُ تَغیف [7] کبٍر لاکَیٌذر تَسظ کِ ًَفِ رفغ سبسی پیبدُ ثزای تغجیق

 اس: است ػجبرت اًتخبثی ی آستبًِ




y

NT
2

   (۲) 

 تَسظ است کِ ضذُ هحبسجِ ّبی هقیبس اس یک ّز ثزای پبراهتز هقیبس β ٍ است ّب ثبًذ سیز اس یک ّز اًحزاف σy کِ

 :هحبسجِ هی ضَد سیز فزهَل

J

LKlog  (۳) 

σ ًَفِ است. ٍاریبًس k (k = 1,2…J) هقیبس در ثبًذ سیز عَل  Lk ٍ هقیبس، ثشرگتزیي J در ایي را ثغِ
 فزهَل تَسظ ًیش 2

 ضَد: هی هحبسجِ سیز

σ
2
 = Median( |HH1| ) / 0.6745 (۴) 
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 ّوبى یب ًَفِ ٍاریبًس ثب ثزاثز تقزیجب  g(i, j) در  HH1 ثِ هزثَط خغبی هزثغ کِ دّذ هی ًطبى [8] اًجبم ضذُ در هغبلؼبت

σ
 دلیل، ّویي ضَد. ثِ هی کوتز ًیش ریبًسٍا ضزایت در ًَفِ ٍسى ضَد، ثشرگتز تجشیِ هزاحل ّزچِ دیگز، سَی است. اس 2

 سیگٌبل ثیي کبًتزست کِ چزا گزفت کبر ثِ ستبرگبى ٍ هبُ ّلال اس ضذُ گزفتِ تػبٍیز ثزای را ًَفِ رفغ کِ است تز راحت

 سهبًی حتی ثبضذ هی کزدى جذا قبثل تز راحت ٍ است ثیطتز ثسیبر ًَفِ ٍ سیبُ ی غحٌِ پطت یک رٍی ثز دار ًَر اجزام

 یک  اس استفبدُ ثب را J هقیبس در ضزیت ّز ضذُ ارائِ رٍش . ایيایي رٍش ثسیبر کبرا است ثبضذ ضذُ تبر ثسیبر َیزتػ کِ

 ضَد:  هی اًجبم سیز هزاحل در کلی غَرت ثِ ٍ هیکٌذ پزداسش هتفبٍت ی آستبًِ

 

σ ی هحبسجِ ثزای M × M هحلی چْبرچَة . یک ۱
2
lJ  چْبرچَة بًسٍاری ضزایت ًوبیبًگز کِ کزدُ اػوبل I 

 یب هبُ ّلال تَسظ ضذُ گزفتِ ّبی پیکسل تؼذاد ی ریطِ هزثغ هی تَاى M ثِ جبیثبضذ. هی J هقیبس در

 ثبضذ. هی ّفت اس ثیطتز هؼوَل عَر ثِ ٍ را قزار داد ستبرُ،

σ ًَفِ . ٍاریبًس ۲
 کزدُ حسبة (۴) فزهَل ثِ تَجِ ثب را  2

 آٍردُ: دست ثِ سیز ضکل ثِ را . آستبًِ ۳




2

2

IJ

iTh    (۵) 

 ثبضذ. هی J هقیبس درٍ  I چْبر چَة در آستبًِ  Thl کِ 

 آسمانی تصاویز نوفه رفع  -۳  -۱

 سیز هزاحل در تَاى هی را ًَفِ رفغ ثزای ضذُ ارائِ رٍش ضذُ، اًجبم ّبی آًبلیش ٍ ضذ گفتِ کٌَى تب کِ آًچِ اسبس ثز

 کزد: خلاغِ

 K هزحلِ در هَجک تجذیل یک تَسظ ِاٍلی تبر تػَیز ی . تجشیِ ۱

σ ًَفِ ٍاریبًس ی . هحبسجِ ۲
 (4) ی هؼبدلِ  اسبس ثز 2

 (.3) ی هؼبدلِ اس استفبدُ ثبهزحلِ  K ثب β هقیبس پبراهتز ی . هحبسجِ ۳

 (۵) تسبٍی تَسظ Thl آٍردى دست ثِ ثزای LLK در 4×  4 هزثؼی چْبر چَة یک اس . استفبدُ ۴

 سیز ی آستبًِ تبثغ اس استفبدُ ثب K هقیبس در ضزایت ی . هحبسجِ ۵










Th
ThTh

l

ll

x

xxx
x

,0

),)(sgn(
ˆ  (۶) 
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 ایي غیز در ٍ دارد هی ًگِ خَد در را ضزایت ثِ هزثَط اعلاػبت ثشرگتز اس آستبًِ ثبضذ xدر غَرتی کِ  کِ

 دّذ. هی قزار غفز ثب ثزاثز غَرت

 ًَفِ ثذٍى ی ضذُ ثبسسبسی تػَیز ز رٍیث هقیبسی چٌذ ی تجشیِ فزآیٌذ کزدى . هؼکَس ۶

 

 ها آسمایش و نتایج -۲

 شذه تار تصاویز اس نوفه حذف

 دیگزی ًَفِ رفغ رایج ّبی تکٌیک ٍ ّبی رٍش ثب رٍش ایي هقبلِ، ایي در ضذُ ارائِ ًَفِ حذف رٍش کبرایی ارسیبثی ثزای

 ثزای Th ضذُ حبثت ی آستبًِ تذااث است. در ضذُ هقبیسِ Lowpass فیلتز ٍ BayesShrink [3]، SureShrink [9] هبًٌذ

 ٍضَح ٍ هکبى تخویي ثزای ًَفِ حذف هختلف ّبی رٍش ،Th هقذار اسبس است. ثز ضذُ استفبدُ اجزام ٍ سهیٌِ پس ثخص

 اًذ. ضذُ گزفتِ کبر ثِ اغلی تػَیز

ًطبى هی  σ = 90 ٍ  w = 0.6°/sدر  حبثت رٍش آستبًِتػَیز ًَفِ دار را در کٌبر تػَیز رفغ ًَفِ ضذُ ثِ کوک  ۲ضکل 

دّذ. ّوبى عَر کِ پیذاست ایي رٍش تب جبی اهکبى، ًَفِ را حذف کزدُ ٍ تبری تػَیز را گزفتِ ٍ اس جشئیبت اغلی تػَیز 

 چیشی کن ًکزدُ است.

 

 

 ًَفِ حذف اس ثؼذ ثذٍى ًَفِ تػبٍیز ٍ دار ًَفِ تػبٍیز هقبیسِ . ۲ضکل 

 [6]. حبثت آستبًِ تَسظ ضذُ پزداسش ( تػَیز)ة ،σ = 90 ٍ w = 0.6°/s در دار ًَفِ )آ( تػَیز

ًطبى هی  σ = 90 ٍ  w = 0.6°/sدر  BayesShrinkتػَیز ًَفِ دار را در کٌبر تػَیز رفغ ًَفِ ضذُ ثِ کوک رٍش  ۳ضکل 

 دّذ. ثب تَجِ ثِ تػَیز هی تَاى در یبفت کِ تػَیز پس اس پزداسش تَسظ ایي رٍش کوی دچبر تبری ضذُ است.
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 ًَفِ حذف اس ثؼذ ثذٍى ًَفِ تػبٍیز ٍ دار ًَفِ تػبٍیز بیسِهق.  ۳ضکل 

 BayesShrink .[6] رٍش تَسظ ضذُ پزداسش )ة( تػَیز ،σ = 90 ٍ w = 0.6°/s در دار ًَفِ )آ( تػَیز

ًطبى هی  σ = 90 ٍ  w = 0.6°/sدر  SureShrinkتػَیز ًَفِ دار را در کٌبر تػَیز رفغ ًَفِ ضذُ ثِ کوک رٍش  ۴ضکل 

 ِ هی تَاى دریبفت ایي رٍش ّن تػَیز را دچبر تبری هی کٌذ.دّذ ک

 

 ًَفِ حذف اس ثؼذ ثذٍى ًَفِ تػبٍیز ٍ دار ًَفِ تػبٍیز هقبیسِ.  ۴ضکل 

 SureShrink .[6] رٍش تَسظ ضذُ پزداسش )ة( تػَیز ،σ = 90 ٍ w = 0.6°/s در دار ًَفِ )آ( تػَیز

 

ًطبى هی σ = 90 ٍ  w = 0.6°/sدر  Lowpassَفِ ضذُ ثِ کوک رٍش فیلتز تػَیز ًَفِ دار را در کٌبر تػَیز رفغ ً ۵ضکل 

 دّذ ٍ ّوبى عَر کِ پیذاست ایي رٍش ًِ تٌْب تػَیز را تبر کزدُ ثلکِ اس کیفیت آى ًیش کبستِ است.
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 ًَفِ حذف اس ثؼذ ثذٍى ًَفِ تػبٍیز ٍ دار ًَفِ تػبٍیز هقبیسِ.  ۵ضکل 

 Lowpass .[6] فیلتز رٍش تَسظ ضذُ پزداسش )ة( تػَیز ،σ = 90 ٍ w = 0.6°/s در دار ًَفِ )آ( تػَیز

 

ًطبى  σ = 90 ٍ  w = 0.6°/sتػَیز ًَفِ دار را در کٌبر تػَیز رفغ ًَفِ ضذُ ثِ کوک رٍش آستبًِ قبثل تغجیق در   ۶ضکل 

 ًیش حذف کزدُ است.هی دّذ کِ اگز چِ ایي رٍش ًَفِ را ثِ خَثی حذف کزدُ است ٍلی ثزخی اس اجشای اغلی تػَیز را 

 

 ًَفِ حذف اس ثؼذ ثذٍى ًَفِ تػبٍیز ٍ دار ًَفِ تػبٍیز هقبیسِ.  ۶ضکل 

 [6]. آستبًِ قبثل تغجیق رٍش تَسظ ضذُ پزداسش )ة( تػَیز ،σ = 90 ٍ w = 0.6°/s در دار ًَفِ )آ( تػَیز

 ضذُ اًجبم σ = 90 ٍ  w = 0.6°/s در ِک هی ثبضٌذ رٍش ّز ًتبیج ثؼذی تػبٍیز ٍ دّذ هی ًطبى را دار ًَفِ تػَیز ۷ ضکل 

 اس پیطٌْبدی رٍش تَسظ ضذُ پزداسش تػَیز پیذاست ۷ضکل در  کِ عَر ّوبىٍ در کٌبر یکذیگز قزار دادُ ضذُ اًذ.  اًذ

 است. ثزخَردار ثبلاتزی کیفیت اس ثػزی ّبی جٌجِ لحبػ
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 ًَفِ حذف اس ثؼذ ثذٍى ًَفِ تػبٍیز ٍ دار ًَفِ تػبٍیز هقبیسِ . ۷ ضکل

 تَسظ ضذُ پزداسش )ح( تػَیز حبثت، آستبًِ تَسظ ضذُ پزداسش )ة( تػَیز ،σ = 90 ٍ w = 0.6°/s در دار ًَفِ )آ( تػَیز

)ج(  ،Lowpass فیلتز تَسظ ضذُ پزداسش )ث( تػَیز ،SureShrink تَسظ ضذُ پزداسش )ت( تػَیز ،BayesShrink رٍش

 [6]تغجیق.  قبثل آستبًِ تَسظ ضذُ پزداسش تػَیز

هطبّذُ ًوبییذ  ۱یب ّوبى قذرت سیگٌبل ثِ ًَفِ را در جذٍل  PSNR  ((Power Signal-to-Noise Ratioهیتَاًیذ ّوچٌیي

  آورده شده و مقایسه شده است.کِ اعلاػبت هزثَط ثِ رٍش ّبی هختلف در آى 

 

 [6]هختلف.  ّبی σ ٍ w ثب رٍش ّز ثزای هختلف ّبی PSNR ی . هقبیس۱ِ جذٍل

 ػَیزت ًَفِ رٍش

 

 حبثت آستبًِ

(Th =128) 

BayesShrink SureShrink Lowpass 

filter 
 تغجیق قبثل آستبًِ

w =0.1 

 

σ =70 σ 

=80 σ 

=90 

 

22.15 

 

17.57 

 

15.20 

 

25.27 

 

24.78 

 

24.42 

 

28.56 

 

27.78 

 

27.43 

 

28.89 

 

27.15 

 

26.45 

 

30.15 

 

28.53 

 

27.85 

 

35.20 

 

34.03 

 

32.56 

 

w =1 σ =70 σ 

=80 σ 

 

17.52 

 

24.52 

 

26.15 

 

26.53 

 

26.34 

 

32.79 
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=90  

16.13 

 

14.00 

 

23.68 

 

23.06 

 

25.42 

 

24.77 

 

24.78 

 

24.02 

 

25.89 

 

25.09 

 

32.21 

 

30.04 

 

w =5 σ =70 σ 

=80 σ 

=90 

 

15.73 

 

14.08 

 

12.42 

 

20.79 

 

20.23 

 

17.01 

 

20.46 

 

18.58 

 

17.17 

 

20.71 

 

19.33 

 

17.07 

 

21.16 

 

19.54 

 

18.12 

 

22.23 

 

20.56 

 

18.16 

 

 

 هی ػول دیگز ّبی رٍش اس ثْتز تغجیق قبثل هَج آستبًِ رٍش ثبضذ، کوتز  w ّزچِ کِ دّذ هی ًطبى ۱ جذٍل ًتبیج

 است. ثشرگ ثسیبر  σ کِ سهبًی خػَظ ثِ کٌذ

 گیزی نتیجه

 ضذُ هقبیسِ دیگز هَجَد ّبی رٍش ثب ٍ ضذُ دادُ ضزح تغجیق قبثل هَج آستبًِ ًبم ثب ًَفِ حذف رٍش یک هقبلِ ایي در

 پیطٌْبدی رٍش ػٌَاى ثِ رٍش ایي دیگز، ّبی رٍش ثِ ًسجت رٍش ایي ثزتزی ٍ ّب آسهبیص ًتبیج ثِ تَجِ ثب است. سپس

 تطخیع ثزای هبُ ّلال ٍ آسوبى اس ضذُ گزفتِ تػبٍیز اکٌَى ّن ایٌکِ ثِ تَجِ است. ثب گزدیذُ اًتخبة ًَفِ حذف ثزای

 کیفیت ثزدى ثبلا ثزای کِ کٌذ هی پطٌْبد رٍش یک هقبلِ ایي ضًَذ، ًوی ًَفِ رفغ رهضبى هبُ خػَظ ِث ٍ هبُ اٍل ضت

 گزفت. کبر ثِ را آى تَاى هی هبُ ّلال تز آسبى رٍیت ٍ ثْتز تطخیع ٍ ضذُ گزفتِ تػبٍیز
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