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Abstract 
Background: This paper presents a method to improve medical radiography images based on the use of 

statistical signal moments. 

Methods: In this paper, the image with noise is considered as a statistical signal, and the noise reduction is 

performed by using fractional moments. The fractional moment’s method, on the one hand, has a speed similar to the 

moment method, and, on the other hand, has not the limitations of the moment method, which sometimes achieves 

inaccurate results. The proposed method is ultimately examined on radiographic images (CT). 

Results: The information obtained from the fractional moments of the received signal is a criterion to estimate 

the noise parameters and the gray scales of the main image. One of the limitations of the proposed method is that the 

image should be sent several times, because in statistical discussions, we cannot make a decision with only one 

sample. The error of the proposed noise reduction method in terms of the number of times the original image was 

sent, is about 0.009, 0.0009, 0.0002, and 0.0001, for n = 3, n = 6, n = 9 and n = 14, respectively. 

Conclusion: The simulation results show that the proposed method is more effective than the most conventional 

noise reduction methods, both in the low signal to noise ratio and in terms of image quality, and is more powerful 

than the most notable noise removal methods in restoring the subtleties and image details.  
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 چکیده
و  ای مهرهشکسته و یا آسیب  های استخوانراه برای کمک به پزشک برای نمایش و ارزیابی  ترین آسانو  ترین سریعتصویربرداری رادیوگرافی  :زمینه
 .است استفاده از گشتاورهای سیگنال آماری دریافتی بر اساسکند که  ه مییپزشکی ارارادیوگرافی ویر ااین مقاله یک روش بهبود تص. است مفاصل

 روش. یاباد  کااهش مای  نویز  ستفاده از گشتاورهای کسریشود و با ایک سیگنال آماری در نظر گرفته می صورت به دارنویزتصویر در این مقاله  روش کار:
منجار باه نتاایا باا      گاهیگشتاور که  درروشهای موجود دارای سرعتی شبیه روش گشتاور است، و از طرف دیگر محدودیت طرف ازیکگشتاورهای کسری، 

 .شود بررسی می (CT) روی تصاویر رادیوگرافی درنهایتنماید. روش پیشنهادی را برطرف می شودضعیف می دقت

آمده از گشتاورهای کسری سیگنال دریافتی، معیاری برای تخمین پارامترهای نویز و سطوح خاکستری تصویر اصلی اسات. یکای    دست اطلاعات به :ها یافته
 وجاود گیاری  های آماری، تنها با یک نمونه، امکان تصمیم، چراکه در بحثشودصویر باید چندین مرتبه ارسال های روش پیشنهادی این است که تاز محدودیت

، 0009/0  ،009/0 در حادود  به ترتیب n=41و  n ،6=n ،9=n=3 با ندارد. میزان خطای روش حذف نویز پیشنهادی برحسب تعداد دفعات ارسال تصویر اصلی،
 است.   0004/0و 0000/0

هاای  نسبت سیگنال باه نویز تخمین در  لحاظ ازمطرح حذف نویز، چه  های روشاز بیشتر  ،شده  هیارا روشکه  دهند مینشان  ها سازی شبیهنتایا : گیری نتیجه
در  اگرچه. است تر قویموجود حذف نویز  های روش ترین مطرحتصویر از  جزئیاتکیفیت تصویر کارایی بالاتری دارد و در بازیابی ظرایف و  لحاظ ازو چه  پایین

معقاول   براین، این روش ازنظر عملی کاملابناشود. بسیار کم نیز نتایا مناسبی حاصل می ارسال تعداد، اما حتی با داریم نیاز  عکسبه چندین بار ارسال این روش 
 دهد.پیشنهادی بیشتر باشد، خطای کمتری رخ می درروشبدیهی است که هر چه تعداد ارسال تصویر  کند.بوده و سیستم را از حالت بلادرنگ خارج نمی

 
 .حذف نویز، روش گشتاور، گشتاورهای کسری ،رادیوگرافیویر اتص :ها کلیدواژه

 
مجله پزشکی دانشگاه . کاهش نویز تصاویر رادیوگرافی پزشکی با استفاده از گشتاورهای کسریم.  دانائیان ح، ، قیومی زادهم ح ، قلی زادهم قلی زاده نحوه استناد به این مقاله:

  656-619(:6)10؛4399درمانی تبریز.  -علوم پزشکی و خدمات بهداشتی
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 مقدمه
شاده  کیفیت تصویر درمانی بخاش ضاروری پزشاکی مادرن     

 .گاذارد  می ثیراتبر دقت تشخیص و درمان پزشکان  مستقیماو  است
 صاحی  تشاخیص   ،رزولوشن پایین و کنتراست در تصاویر پزشکی

هاای   بر سرعت و دقت تشخیص مستقیماین امر . ااند را مشکل کرده
به خاطر طبیعت فیزیکی تصاادفی موجاود    .گذارد می ثیراتپزشکان 

 ناپاذیر  اجتناا  تصویر  نویز درتصویربرداری، وجود  های سیستمدر 
گرهااای میاازان روشاانایی و دمااای حااس  مثااال عنااوان بااهاساات. 

ر میزان نویز تصویر هساتند.  د ثروم موارد ترین مهمتصویربرداری از 
 دریاافتی  هاای  فوتون تعدادگرهای تصویر حس که آنجا ازهمچنین 

ناویز   عموماا ، تصااویر  شمارند میرا که یک کمیت تصادفی است، 
ر حاین تبادیل   دمختلاف   دلایلبه  ،علاوه به . شمارش فوتون دارند

، کاردن تصویربرداری، کپای   مثل دیگرتصویر از یک قالب به قالب 
ر کانال، نمایش دادن، چاا  و  داسکن کردن، دیجیتال کردن، انتقال 

اناواع گونااگونی ناویز باه تصاویر       سازی تصویر، هماواره  فشردهیا 
بنابراین، بهبود تصویر پزشکی برای منعکس کاردن   شوند. میافزوده 

 .(4)واض  و دقیق ضروری است طور بهاطلاعات یک بیماری 
، حاال  درعاین هایی برای کاهش و یا حتی حذف ناویز و  روش

 تقسایم  که به دو بخاش کلای    دارد های تصویر وجودحفظ ویژگی
مستقیم با خود تصویر کاار   طور بهها ، روش. در بخش اولشوند می
اسات،   قرارگرفتاه ثیر ناویز  اکنند، یعنی تصویر اصلی که تحت تا می
 و به دنبال کااهش ناویز   شده گرفتهسیگنال دریافتی در نظر  عنوان به

. هسات هاا  یکای از ایان روش    هاای بیازین  در آن هستند. تخمین
  نماایی و تخماین حاداکثر احتماال پساین      تخمین حداکثر درست

ها بارای انجاام   . در این روشهستندهایی از تخمین بیزین اخهزیرش
یک تخمین صحی ، نیاز باه دانساتن کامال رفتاار آمااری سایگنال       

در  اسات.  نیاافتنی  دستدریافتی داریم که در بسیاری از موارد امری 
خود تصویر با تبادیلی   جای بههای حذف نویز، بخش دوم از روش

هاای  تبادیل موجاک یکای از روش    (.0)داریام   سروکاراز تصویر 
گیارد  تصاویر است که در این بخش قرار میمشهور در حذف نویز 

. ایاان روش در زمااان حااذف نااویز ممکاان اساات برخاای از   (3)
کند. بارای  اطلاعات مفید را با نویز حذف و تحلیل را دچار مشکل 

-این روش ویژگای  (.5-1)ه شد یاراکرولت حل این مشکل، روش 

در  کرولات گیارد. روش  های هندسی ذاتی تصویر را در نظار مای  
بارای حال ایان     و مناساب نیسات   چندین رزولوشان، های تحلیل

در بین هماه ایان    .(6-7) شود میاستفاده  کنتورلت مشکل از روش
یاک سایگنال    صاورت  باه نویز  ،رکیک عیب مشت عنوان بهها روش

هاای  گیاری شود، و رفتاار آمااری ناویز در تصامیم    مزاحم دیده می
هااا روش، ایاان درواقااعتوسااط روش نقشاای ناادارد.  شااده هیااارا

. بناابراین، ایان   (6)گیرناد خاصی برای نویز در نظر نمای  سازی مدل
 دهند.  نمی حضور نویز شدید، جوا  مناسب ها درروش

روش گشاتاور   ،های حذف نویز در تصاویریکی دیگر از روش
بایاد تصاویر دریاافتی     . پساست. گشتاور یک مفهوم آماری هست

ه شود و گشاتاورهای آن  یک سیگنال تصادفی در نظر گرفت عنوان به
هاای بخاش دوم،   را محاسبه نماود. در ایان روش بارخلاف روش   

یاک   عناوان  باه گیرند، و ناویز  برای نویز نیز رفتار آماری در نظر می
شاود.  مای سیگنال اصلی که با سیگنال تصویر جمع شده است دیده 

کامال   صاورت  باه های آماری در ایان مقالاه   روش درواقعبنابراین، 
هم در حوزه تحلیال   ی تحلیل آماریاه، و قابلیتشده استاستفاده 

باه   یهای مزاحم نویزحوزه تحلیل سیگنال در هم و ،سیگنال اصلی
 باید به دنبال محاسبه گشاتاورهای  شود. در اینجا،نمایش گذاشته می

ها گشاتاورهای  سیگنال تصویر و سیگنال نویز بود و با استفاده از آن
. ایان روش حتای در نویزهاای    به شاود محاسا کل سیگنال دریافتی 

. باید توجاه  شودشدید نیز منجر به حذف و یا لااقل کاهش نویز می
های بیزین نیاز اگار   های بخش اول مانند تخمینداشت که در روش

تاوان باه   مای  بازهمبه رفتار آماری کامل نویز دسترسی داشته باشیم، 
تابع چگالی احتماال سایگنال    کل بهنتایا مناسب رسید. اما دسترسی 

بر خواهاد  امری دور از انتظار، و تحلیل آن بسیار زمان عملادریافتی 
 روش درکناد. اماا،   بود و سیستم را از حالات آنلایان خاارج مای    

گشتاور ما حداکثر با استفاده از گشتاورهایی از چند درجاه محادود   
هر پاردازیم. ایان روش اگرچاه در ظاا    به تحلیل و حذف نویز مای 

، اماا  شاود های بخش اول منجر مای به روش کمتری نسبت دقت به
دقات نیاز، اگار در     ازنظار سرعت عمل این روش بسیار بالاسات.  

صاحیحی از   کااملا های بیزین نتوان به تابع چگاالی احتماال   روش
دهاد. بناابراین،   خطای زیادی رخ مای  حتماسیگنال دریافتی رسید، 

 مطلوبی قرار دارد.    دقت نیز در سط   ازنظرروش گشتاور 
ی ناویز را یاک مادل گوسای در نظار      در این مقاله رفتار آماار 

گیریم. نویز با رفتار گوسی یکی از نویزهای مشهوری اسات کاه    می
است. در بسیاری از ماوارد مادل کاردن ناویز باا       شده گرفتهدر نظر 

انجاام  منطقی است و نتایا تئوری در عمل قابال   کاملارفتار گوسی 
برای هر ناوع مادل دیگار ناویز نیاز       راحتی بهاین روش  . اماهست
. کافی است بتوان به گشتاورهای آن مادل خاا    هست تعمیم قابل
. روش کلی در اینجا این است کاه مادل رفتاار آمااری     یافت دست

 صاورت  باه سیگنال اصلی تصویر به همراه نویز را در نظر گرفتاه و  
کاه نتیجاه    کنایم  می را محاسبهتحلیلی گشتاورهای سیگنال دریافتی 

. از طاارف دیگاار  هسااتحاصاال حاااوی پارامترهااای مجهااول   
باه  های سیگنال دریاافتی را نیاز   گشتاورهای عددی مربوط به نمونه

آوریم. سپس، باا برابار قارار دادن ایان نتاایا تحلیلای و       می دست
گار  گشتاور ا درروش. زنیم را تخمین می عددی پارامترهای مجهول
و یا محیط نویزی شدید و اعتماد باه   باشند پارامترهای مجهول زیاد

نتااایا کمتاار باشااد، لازم اساات از تعااداد بیشااتری معادلااه، یعناای  
گشتاورهای با درجه بالاتری استفاده کرد. استفاده از گشاتاورهای از  
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مناساب   حل راهرساند. تری میپایین دقت بهدرجه چهار به بالا ما را 
. در هسات های کساری  برای حل این مشاکل اساتفاده از گشاتاور   

کاه هار تعاداد از     شاود بب میدست داشتن گشتاورهای کسری س
از گشاتاورهای   کاه  درحاالی معادله که نیاز داریم در دسترس باشد، 
ایام. ایان امار هام در باالاتر      درجه بالاتر از چهار نیز استفاده نکرده

ثیر اهم در افزایش میازان دقات تخماین تا     رفتن سرعت پردازش و
   دارد.زیادی 

 
 روش کار

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

بیان زیر  صورت به cامین گشتاور آن حول  nحقیقی پیوسته است، 
 :شود می

(4                    )                                                                                                                     
   

n

n x c f x dx



  

 
برای گشتاورهای دوم به بعد، گشتاور مرکزی )گشتاورهای 

 جای به طورمعمول بههمان میانگین است(  cحول میانگین، که 
ری در تاطلاعات واض  چراکه، رود میگشتاور حول صفر به کار 

ام حول صفر nدهند. گشتاور ه مییمورد شکل توزیع احتمال ارا
X  همان امید ریاضی f(x) مربوط به یک تابع چگالی احتمال

n  بوده
گشتاورهای  µو گشتاور خام نام دارد. گشتاورهای حول میانگین 

تابع بدون نیاز به انتقال  شکل کننده بیانشوند که مرکزی نامیده می
 . هستندآن 

به باشیم،  هایی از آن را نیز داشتهتوزیع، نمونه جای بهاگر 
پذیر است. برای کلیه آوردن گشتاورهای آن توزیع امکان دست

k ها، گشتار خامkزیر تخمین زد صورت بهتوان ام را می: 
(0         )                                                                                                                          

1

1 n
k

i

i

X
n 

 

 
این گشتاور،  . بههستندهای از توزیع مربوطه ونهنم Xnتا   X1که 

مربوط به متغیر تصادفی  تابع مولد گشتاور گشتاور عددی گوییم.
X شود بیان میزیر  صورت به: 

 
(3                  )                                                                                     

  ,tX

XM t E e t R    
 

e  تابع مولد گشتاور همان امید ریاضی متغیر تصادفی درواقع
tX 

 تمامما را به  راحتی بهتواند است. استفاده از تابع مولد گشتاور می
eای برساند. بسط تابع گشتاورهای توزیع مربوطه از هر درجه

tX 
 :زیر است صورت به

(1           )                                                               
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 .است ام nگشتاور  mnکه 

و سپس  t برحسب Mx(t) ام از تابع iبا گرفتن مشتق مرتبه
رسید.  امبدام حول iتوان به گشتاور ، میtبرابر با صفر قرار دادن 

تبدیل   qبه  i آوردن گشتاورهای کسری، باید پارامتر به دستبرای 
توان مشتق نمی که آنجا ازاست. اما  غیر صحی گردد که یک عدد 

آورد، باید از رابطه زیر  به دستاز یک تابع را  غیر صحی از درجه 
 :به گشتاورهای کسری رسید

(6                         )                                                          
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که  m

XM مشتقm ام تابع مولد گشتاور است وm   عددی صحی
بیان  روش گشتاور ،ه رابطه گشتاورهای کسرییاست. پس از ارا

  Xگشتاور اصل بر این است که توزیع احتمال روش رد. شود  می
است،  تعیین قابلطور کامل توسط گشتاورهای این متغیر تصادفی  به

که هیچ توزیع احتمال دیگری وجود ندارد که گشتاورهای  یعنی این
ما باشد. پس اگر برای تمام  موردنظرمربوط به آن شبیه به توزیع 

 داشته باشیم: iمقادیر
(7                              )                                                                                 

   lim i i

n
n

E X E X


 
است. در   X دارای همان توزیع مربوط به{Xn} رشته  آنگاه

کنیم. به این  ( استفاده می7اینجا برای تخمین پارامترها از رابطه )
 به دستصورت عددی  ( را به7صورت که طرف چپ رابطه )

آورد.  به دستهای تئوری  آوریم. طرف راست را باید با تحلیل می
آوردن طرف راست، باید گشتاورهای توابع  به دستبرای  درواقع
ثیر پارامترهای اگنال دریافتی را در نظر گرفت و تسی دهنده تشکیل
 به دستروی این گشتاورها  موجود در سیگنال دریافتی رالف مخت

(، مقادیر صحی  این پارامترها را تخمین 7آورد و با کمک رابطه )
 شده گرفتهگوسی در نظر  صورت بهرفتار آماری نویز  که آنجا اززد. 

. تابع چگالی کنیم را محاسبه میاست، گشتاورهای این تابع گوسی 
 :زیر است صورت به Xاحتمال متغیر تصادفی گوسی 
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(6                           )                                                                     

 
 

2

2

1
exp

22
X

x
p x



 

 
  

 
 

 

به ترتیب میانگین و انحراف معیار این متغیر است.  𝜎و   µکه
 :داریم تابعآوردن گشتاورهای کسری این  به دستبرای 

(9                       )                                                        
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استفاده کرده و انتگرال نامعین  -µz=xاز یک تغییر متغیر 

 :یابیمحاصل را می
 

(40        )                   
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 :نماییمهای کسری استفاده میای برای تواناز بسط دوجمله
(44)                
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ام مربوط به  α آمد، گشتاور درجه به دستحال که انتگرال 

 :عبارت است از σو انحراف معیار   µیک نویز گوسی با میانگین
(40                 )                                                                                           
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است، ممکن است گشتاور  غیر صحی  αهایی که در حالت

مقداری مختلط را به نمایش بگذارد. در برخی از  آمده دست به
کسری  قدر مطلقمقالات برای اجتنا  از این امر از گشتاورهای 

این فرض در  که آنجا از ،شده هیارا درروشنمایند، اما استفاده می
نتایا پایانی تغییری به همراه ندارد، از ایجاد این محدودیت 

 کنیم. خودداری می
. بدون از دست دادن کنیم را تشری  میمسئله پیشنهادی  حال

 دوبعدیکنیم تصویر اصلی یک تصویر کلیت موضوع فرض می
M×N  باشد. تصویر را با  055 صفرتابا سطوح خاکستری بینf 

بیانگر سط  خاکستری در  f(x,y)دهیم. بنابراین، تابع نمایش می
است. اگر این تصویر ارسال  fدر تصویر  (x,y)  پیکسلی با موقعیت

 ηگردد و در طول مسیر به علت وجود یک نویز گوسی 
زیر  صورت بهتصویر دریافتی  آنگاهدستخوش تغییراتی گردد، 

 :است نمایش قابل
  (43)  

r(x,y)=f(x,y)+  η (x,y) 
 

به تصویر در پیکسل با موقعیت  شده اضافهنویز  η(x,y) که 
(x,y)  است. فرض کنید که سط  خاکستریf(x,y)  در پیکسل
(x,y)  برابر باL باشد. لذا داریم: 
 

(41      )                                                                                                        
   , ,r x y L x y  

را گوسی در نظر بگیریم،  η(x,y)اگر رفتار آماری نویز 
توان نتیجه گرفت که ، حالت قطعی دارد، می L پارامتر ازآنجاکه

همان توزیع گوسی را  r(x,y) رفتار آماری سط  خاکستری دریافتی
است. از طرف  σو انحراف معیار µ+Lدارد که البته دارای میانگین 

است.  Lدیگر پارامتر مجهول در هر پیکسل دریافتی همان مقدار 
گشتاور  درروشاکنون باید از روش گشتاور استفاده کرد. 

 به دستتحلیلی  صورت بهباید گشتاورهای مختلف را  طرف ازیک
( به آن دست پیدا 40رابطه )آوریم که برای نویز گوسی در 

مقادیر گشتاورهای  r(x,y)ایم. از طرف دیگر باید از سیگنال  نموده
آیند. برای این امر از رابطه  به دستعددی نیز  صورت بهکسری 

 نماییم.( استفاده می0)
(45                )                                                                                                         
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با  های دریافتی از هر پیکسلتعداد نمونه nکه در این رابطه 
سط  خاکستری دریافتی در  irاز تصویر بوده، و   (x,y) موقعیت
اکنون باید این مقادیر  لحظه دریافت تصویر است. nام از  iلحظه 

مقادیر پارامترهای  درنتیجهعددی و تحلیلی با یکدیگر برابر شوند. 
. در اینجا سه شوندتصویر قابل تخمین مییز و سیگنال مختلف نو

میانگین نویز گوسی  شاملپارامتر مجهول وجود دارد. این پارامترها 
µانحراف معیار نویز گوسی ،σ و سط  خاکستری تصویر اصلیL  

تری بیشتر باشند، نتیجه دقیق کاررفته بههرچه معادلات  هستند.
گردد که به میاز شش معادله استفاده  اینجا. در شود حاصل می

ترتیب مربوط به گشتاورهای اول، دوم، سوم، و همچنین 
 گشتاورهای کسری

 
 ،  

 
 و   

 
 صورت بهاست. بنابراین تخمین   

 : شود ارایه میزیر 
(46        )                                                                                    
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به ترتیب گشتاورهای تحلیلی و عددی  mو  mکه 
گر . اگر از یک تخمینهستند( 45( و )40از روابط ) آمده دست به

شود، نتایا قابل قبولی  ( استفاده46مناسب برای تخمین در رابطه )
 Nelder-Mead) مید - از الگوریتم نلدر اینجاخواهد داشت. در 

algorithm) شود. برای دقت بیشتر، تخمین پارامترهای استفاده می
 دهیم.موجود را در دو مرحله انجام می

 آموزشروش کار به این صورت است که در ابتدا به عملیات 
پردازیم. این بدین معنی است که در ابتدا نویز محیط نویزی می

و  µمیانگین موجود در محیط را شناسایی و به دنبال آن پارامترهای 
را شناسایی، و در مرحله بعد به تخمین تک  σانحراف معیار 

شود. برای انجام این کار ابتدا فرستنده پرداخته می Lپارامتری 
دانیم کند. بنابراین، میارسال می M×Nبا اندازه  رنگ سیاهتصویری 

که تمام سطوح خاکستری این تصویر صفر است. در این حالت، 
 :گرددرابطه زیر تبدیل می( به 41رابطه )
 

(47                                          )
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 ازآنجابنابراین تصویر دریافتی همان نویز محیط خواهد بود. 

و نویزهای  شودتصویر اعمال می کل بهنویز با رفتار یکسان  که
، تنها با ارسال یک هستندها از هم مستقل بر پیکسل شده اعمال

. بنابراین، ایم یافته دستنمونه از نویز  M×Nتصویر به تعداد 
و  آمده دست به( 40گشتاورهای تحلیلی حاصل همچنان از رابطه )

 صورت به( را 45عددی رابطه ) صورت بهبرای یافتن گشتاورها 
 .کنیم زیر استفاده می

(46                                          )                
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 .آید درمیزیر  صورت بهو رابطه تخمین 
(49                                                 )
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آمدند، ارسال تصویر به  به دستحال که پارامترهای نویز 

آمدن  به دستگیرد و رابطه تخمین پس از مرتبه انجام می nتعداد 
 :شود نمایش داده میزیر  صورت بهگشتاورهای تحلیلی و عددی 

(00                                                    )
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 ها یافته 

بررسی  پیشنهادیروش  آموزشدر اولین مرحله، میزان دقت 
سیاه، یعنی با کلیه  کاملاو  056×056. یک تصویر با اندازه شود می

در نظر بگیرید.  آموزشسطوح خاکستری صفر، را برای عمل 
و انحراف معیار  µفرض شده است که یک نویز گوسی با میانگین 

σ ( میزان دقت در شناسایی 4در محیط وجود دارد. در شکل )
کنیم. را بررسی می σیارو انحراف مع µدو پارامتر میانگین  زمان هم

، خطای موجود در شناسایی µ =40الف( به ازای -4در شکل )
 صورت بهاست. این خطا  شده گذاشتهبه نمایش  σمقادیر مختلف 

 ت.اس شدهه یخطای میانگین مربعات ارا
، خطای موجود در شناسایی  σ=5 ( به ازای -4در شکل )
نشان  MSEصورت  . این خطا نیز بهشودبیان می µمقادیر مختلف 

در  شده است. نتایا این دو شکل قدرت آموزش صحی   داده
 نماید.یید میاشده را ت هیمحیط نویز گوسی توسط روش ارا

های تصویر ارسالی حال روش حذف نویز و شناسایی پیکسل
و  دارد 056×056اندازه  . فرض کنید که تصویر اصلیآزماییم میرا 
مرتبه به گیرنده از طریق محیطی که دارای نویز گوسی است  40

در  σو انحراف معیار  µ=5. نویز محیط را با میانگین شود ارسال می
شده را با چهار روش  هی( روش حذف نویز ارا0گیرید. شکل )نظر ب

(، 9گابور )های مورد مقایسه، روش . روشکند دیگر مقایسه می
حداکثر درستنمایی غیر محلی (، روش 3-40)روش موجک 

(Non-Local Maximum Likelihood( )44 و روش گشتاور )
آمده و تصویر اصلی  دست . در شکل میزان خطای تصویر بههستند

 σرسم شده است. انحراف معیار  SNRبرحسب  MSEصورت  به
( 0آید. شکل )به دست می SNRمربوط به نویز بر اساس مقادیر 

طور کامل  های دیگر بهرا نسبت به روشبرتری روش پیشنهادی 
 دهد. نشان می

به رفتار آماری نویز  های گابور و موجک اصلادر روش
های پایین دچار مشکل  SNRشود، بنابراین در توجهی نمی

 شود، اما، ازبررسی می روش گشتاور، رفتار نویز کاملا .  درشود می
درجه بالا استفاده ورهای ناچار از گشتا که برای تخمین به آنجا
 . داردتری نسبت به روش پیشنهادی دقت پایین ، لذاکند یم
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 )الف(

 
) ( 

  σ=5 به ازای µ،  ( میزان دقت در شناسایی پارامتر  µ=40به ازای  σ(: الف( میزان دقت در شناسایی پارامتر 4شکل )

 
 های قدیمی: مقایسه قدرت حذف نویز بین روش پیشنهادی با دیگر روش0شکل

 
بحث

تصویر و  جزئیاتسنتی حذف نویز باعث حذف  های روش
در تصویر شامل  ها لبه که ازآنجایی. شوند میمات شدن آن 

و  ها شکستگی ازجملهاطلاعات مهم تصاویر رادیوگرافی 
لذا بایستی تا حد امکان این  هستدر استخوان  ها ساییدگی

 شده هیارابرای مقایسه بهتر روش شود.  حفظ اطلاعات ارزشمند
روی یک  های دیگر، چگونگی حذف نویز رانسبت به روش

0SNRتصویر در  dB  نمایش داده شده است( 4) تصویردر. 
و تصویر  شده ارسالتصویر اصلی ( الف و  -4)های  تصویر
حاصل حذف نویز توسط ( ج و د-4)های  تصویر. است دارنویز
نتیجه روش گشتاور و همچنین . های گابور و موجک استروش

روش گشتاور کسری که همان روش پیشنهادی است، به ترتیب در 
 . شود مشاهده می( و-4)و ( ه-4)های  تصویر
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 : میزان خطای روش پیشنهادی برحسب تعداد دفعات ارسال3شکل 

 

  
 )الف( ) (

  
 )ج( )د(

  
 )و( )ه(

ج( حذف نویز توسط  نویز دارهای قدیمی الف( تصویر اصلی  ( تصویر : مقایسه تصویری قدرت حذف نویز بین روش پیشنهادی با دیگر روش4 تصویر
 حذف نویز توسط روش موجک ه( حذف نویز توسط روش گشتاور و( حذف نویز توسط روش گشتاور کسری روش گابور د(
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صویر های روش پیشنهادی این است که تیکی از محدودیت

های آماری، تنها با ، چراکه در بحثشودباید چندین مرتبه ارسال 
( میزان 3گیری وجود ندارد. شکل )یک نمونه، امکان تصمیم

سب تعداد دفعات خطای روش حذف نویز پیشنهادی را برح
 nدهد. بدیهی است که هر چه نشان می (n) ارسال تصویر اصلی

دهد دهد. این شکل نشان میتر باشد، خطای کمتری رخ می بزرگ
 0009/0که حتی شش مرتبه ارسال تصویر، خطای پایین در حدود 

معقول بوده  براین، این روش ازنظر عملی کاملارا به همراه دارد. بنا
 کند.و سیستم را از حالت بلادرنگ خارج نمی

 
 گیرینتیجه

راه بارای   تارین  آساان و  تارین  سریعتصویربرداری رادیوگرافی 
شکساته و یاا    های استخوانکمک به پزشک برای نمایش و ارزیابی 

، اما با توجاه باه عاوارض احتماالی     هست مفاصلو  ای مهرهآسیب 
میزان تابش به بیماار برساد. از    ترین کماشعه ایکس در بدن، بایستی 

در تصااویر   طرفی کاهش در اشاعه ایکاس موجاب افازایش ناویز     
 جهات   آن ازتصاویر  کیفیتکاهش نویز و بهبود   ئلهمس. لذا شود می
 هاای  روشبه پزشک در تشاخیص و بررسای صاحی      تواند میکه 

 هاای  پاژوهش بسایاری از   موردتوجاه ، کناد  زیاادی  درمانی کمک
کااهش ناویز    هاای  روش کاه  ازآنجاایی وده اسات.  اخیر ب های سال
و  شاوند  مای در تصویر  ها لبهو حذف  کیفیتموجب کاهش  عموما

سودمند تصویر هستند، لاذا   جزئیاتدر تصویر شامل  ها لبهاز طرفی 
یکای از  . اسات جهت پوشش این نقاص   هایی روشنیاز به معرفی 

مشکلات ارسال اطلاعات تصویری وجود نویز در مسیر اسات کاه   
منباع   ازآنجاکاه . شود یمموجب تخریب و یا از بین رفتن اطلاعات 

اسات، لازم اسات کاه     بینای  پایش  غیرقابال تولید نویز نامشخص و 
 های تصادفی جهت شناساایی ناویز و کااهش آن   ها و روشتحلیل
روی گشاتاورهای کساری    ناویز را ثیر ادر این مقالاه تا   شود.  انجام

از  آماده  دسات  باه . اطلاعاات  کردیمسیگنال تصویر دریافتی بررسی 
گشااتاورهای کسااری ساایگنال دریااافتی، معیاااری باارای تخمااین   

 آنجاا  ازپارامترهای نویز و سطوح خاکستری تصویر اصالی اسات.   
، هساتند  محاسابه  قابلها  گشتاورهای کسری نویز در این بررسی که

این گشتاورها موجب جداسازی مناسب سایگنال تصاویر از ناویز،    
شاود. بناابراین، روش    های نویزی بسیار شادید مای   حتی در محیط

. داردهای پاایین نتاایا رضاایت بخشای      SNRدر  شده بیانتخمین 
را در دو بخااش تخمااین  ایاان روش آییکااار ،سااازی نتااایا شاابیه

همچناین   دهاد.  مای  پارامترهای نویز و استخراج تصویر اصلی نشان
پارامترهای مجهول با استفاده از مقایسه دو روش عاددی و تحلیلای   

برتاری   شاده  انجاام هاای  ساازی . با استفاده از شابیه تخمین زده شد
هاای موجاود باه نماایش     روش پیشنهادی نسبت باه دیگار روش  

جهات   تواناد  مای  عصابی عمیاق   های شبکهاستفاده از گذاشته شد. 
زمیناه مناسابی جهات     تواناد  می رادیوگرافی در تصاویر نویزحذف 
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