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ن یا ا یده اصال یا تاا  اراهاه شاده اسا   ا    یجیر دیز ضربه در تصااو ین بردن نویو از ب ییشناسا یبرا یدیجد یبیتم ترکیمقاله الگور نیدر ا ده:یچک
ز یوه حذف ناو یباشد  تفاوت دو شین و بالا مییپا یزهاینو یر چگالز دیحذف نو یوت براوه متفایر و اتخاذ دو شیز تصویص درصد نویتم، تشخیالگور

کسا   یپ جاایگزینی ، یشانهاد یده پیا ن انادازه پنجاره، ا  یتار ن مناسبیین اندازه پنجره اس   در هر دو حال ، پس از تعیتردر روش انتخاب مناسب
ر یتصاو  یزیناو  یهاا کسا  ی، تنهاا پ یشنهادیتم پیباشد  در الگوریه میهمسا یزینوریغ یهاکس ین پیانگیانه و میپنجره با متوسط مقدار م یمرکز

 یدر تماام  شاده اراهاه ن مقاله سبب شده اس  کاه روش  یدر ا کاررفتهبه یهادهیگردند  ایر نمییسالم دستخوش تغ یهاکس یشوند و پیپردازش م
 یر متناسب جه  پاردازش در چگاال  یتدب یریکارگهو ب یزیرنویغ یهاکس یردازش پکه عدم پداشته باشد، ضمن آن یمطلوب عملکرد زهاینو یچگال
از  یشانهاد یتم پیدهد کاه الگاور  ینشان م استانداردتس  ر یتصاو یبر رو هاشیج آزمایدهد  نتایرا کاهش م ینه محاسباتین و بالا، هزییپا یزهاینو

 د دار یبهتر عملکرد، یشنهادیپ یهار روشیسه با سایدر مقا ،ز(یه نوگنا  بیسنسب  درصد ) PSNR یکمّ اریو مع یبصر  یفینظر ک

 ن یانگیلتر میانه، فیلتر میز، فینو یز ضربه، چگالینو :یدیکل یهاواژه
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Abstract: In this paper, a new hybrid algorithm has been presented for identifying and eliminating impulse noise in digital images. 

The main idea of this algorithm is the detection of the noise percentage of the image, and selection of two different methods for 

removing the noise in high and low densities. The difference between the two methods of noise removal is in their idea for selecting 

most appropriate window size. In both cases, after determining the appropriate size, the proposed idea is to replace the window’s 

central pixel with the average amount of median and mean of neighboring non-noisy pixels. In the proposed algorithm, only the noisy 

pixels of the image are processed, and the noise free pixels are not changed. The ideas applied in this paper lead to desirable 

performance in all densities of noise. In addition, ignoring the processing of non-noisy pixels and choosing proper processing method 

in high and low densities of noise reduces the computational cost. Experimental results on standard test images represent that the 

proposed algorithm has a better performance in terms of visual quality and PSNR (Percent of Signal to Noise Ratio) quantitative 

measure, compared to other proposed algorithms. 
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 مقدمه  -1

ز ضربه یزها از جمله نویاز نو یادیتا  همواره با انواع زیجیر دیتصاو

عام   مؤثرترینتوان یرا م یا نمک و فلفلیز ضربه یگردند  نویب میتخر

ر، به یدر تصاو یاز ضربهینو تا  به شمار آورد یجیر دیب تصاویتخر

ها، نیمخرب در سنسور دورب یهاکس یهمچون وجود پ یمختلف  یدلا

ک کانا  یر در یو انتقا  تصاو افزارسخ وب حافظه در یمع یهامح 

 یز نمک و فلفلیکه با نو یری  در تصاو]6[د یآیوجود مهب یزینو

ر حداق  و حداکثر یتنها مقاد یزینو یهاکس یگردند، پیب میتخر

اه و یس یهالکه صورتبهجه یرند و در نتیپذیرا م یسطح خاکستر

نه یدر زم یادیار زیبس یشوند  تاکنون کارهایده میر دید در تصویسف

انجام گرفته اس  که  یاز ضربهیبا نو شدهبیتخرر یتصاو یابیباز

، ]9[ 9AMFلتر ی، ف]2[ 2HMF لتری، ف]6MDF ]6لتر یتوان به فیم

، ]1[ 1DBAلتری، ف]1[ 1FEMFلتر ی، ف]7NAFSMF ]7 لتریف

حذف  یبرا ]0-64[ موجود در مقالات یهاو روش ]4AWMF ]4لتریف

که  یزیحذف نو یهااز روش یاشاره نمود  در ادامه، برخ ز ضربهینو

شده و  یشنهاد شده اس ، بررسیپ یز نمک و فلفلینو یتاکنون برا

 شود یان میب هاآننقاط ضعف و قوت 

ز بالا و بازده یبه سبب قدرت حذف نو MDFانه یلتر میدرگذشته، ف

لتار،  ین فیا   در ا]6[آماد  یبه شمار م یلتر محبوبیکارآمد، ف یحاسباتم

 یکس  مرکاز یشود و پیم جاجابهر یز ثاب  درک  تصویک پنجره با سای

لتار  ین فیا یای  از مزاشودیم جایگزینداخ  پنجره  یهاکس یانه پیبا م

تاوان باه   یب آن ما یا ز و از معایآن در حذف ناو  یبالا سرع بهتوان یم

ن یدرصد اشاره نمود  در ا 18شتر از یب یزهاینوآن در سطح  یارآمدناک

ن خواهناد  یشده از با یابیر بازیها در تصوات و لبهیاز جزه یاریلتر، بسیف

  ]6[رف  

ز یکاه ناو   یباشاد کاه در حاال   یاناه ما  یلتر میف ینوع HMFلتر یف

د  یا انمیحفظ م یخوبز بهین ر رایتصو یهابرد، لبهین میب را از یاضربه

اناه  یهار پنجاره، ابتادا م    یاس  که برا صورتاینلتر به ین فیا عملکرد

گذرناد محاسابه   یکاه از مرکاز پنجاره ما     یو عماود  یافق یهاکس یپ

گذرناد  یکه از مرکز پنجره ما  یقطر یهاکس یانه پیشود  سپس، میم

در مراحا    آماده دسا  بهانه دو عدد ی ، مینها  درگرددیز محاسبه مین

  ]2[شود یدر مرکز پنجره قرار داده م یکس  مرکزیار پقب  و مقد

غلبه بر مشک  ثاب  بودن اندازه  ی( براAMF) یقیانه تطبیلتر میف
لتار، انادازه   ین فی  در ا]60، 9 [ده اس  یانه اراهه گردیلتر میپنجره در ف

زان یا و متناسب باا م  یقیتطب صورتبهکس ، یهر پ یپنجره مناسب برا
ز یر ساا یز تصاو یزان ناو یا گردد  ابتدا با توجه به میب مر انتخایز تصوینو

ش داده یشود  سپس اندازه پنجاره افازا  یدر نظر گرفته م یاهیپنجره اول
عدد  3داخ  پنجره به  یزیرنویغ یهاکس یکه تعداد پ ییشود تا جایم

پنجاره باا    یکسا  مرکاز  یبرسد  بعد از انتخاب اندازه پنجره مناساب، پ 
ن یا ا یای  از جمله مزا]9[ شودیم جایگزین یزینوریغ یهاکس یانه پیم
ن ییپاا  یزهاینو یاد و دق  بالا در چگالیز نسبتاً سرع بهتوان یلتر میف

ز بالا، اشاره ینو یلتر به بالا بودن نرخ خطا در چگالین نوع فیوب ایو از ع
  ]4[نمود 
 یز، بارا یباا ناو   شدهبیتخرر یستوگرام تصویاز ه NAFSMFلتر یف
ز اساتفاده  یحذف ناو  یبرا یو از منطق فاز یزینو یهاکس یص پیتشخ
ص داده یتشاخ  یزیکاه ناو   ییهاکس یلتر تنها پین فی  در ا]7[کند یم
کنناد  از  ینما  یرییا سالم تغ یهاکس یگردند و پیز میشوند رفع نویم
ف یضع عملکردب آن به یبالا و از معا نسبتاً سرع بهتوان یآن م یایمزا

 درصد اشاره نمود  38بالاتر از  یزهایدر سطح نو
 یهاکس یدن به پیرس ین برایشیاز اطلاعات پ FEMFلتر یف
ن روش، بدون ی  در ا]5[د ینمایر استفاده میتصو یابیدر باز یعیطب
 یهاکس یر پیو سا شوندیم ییشناسا یاضربه یزهاینو یچ تکراریه

 ییبالا و توانا سرع بهمانند  با توجه یم یر باقییر بدون تغیسالم تصو
 یکاربردها یلتر براین فی، ابالا یزهاینو یدر چگال یحت مناسب یابیباز

 باشد یمناسب م یواقعزمان
ز باا  یحذف ناو  یم برایبر تصم یتم مبتنیک الگوریاز  DBAلتر یف
ن یلتار از آخار  ین فیا   ا]1[د یا نمایر استفاده میک تصویبالا در  یچگال
کند یاستفاده م یکس  جاریپ جایگزینی یراب شدهپردازش یهاکس یپ

 یهاا تمیک اندازه پنجره ثاب ، نساب  باه الگاور   یو به سبب استفاده از 
 دارد  یشتریب سرع بهمشا

ص یتشااخ یباارا AMFباار  یک روش مبتناایاااز  AWMFلتاار یف 
ص یاما پس از تشخ  ]4[د ینمایر استفاده میدر تصو یزینو یهاکس یپ
ساالم   یهاا کسا  یاز پ یدارن وزنیانگیرا با م ، مقدار آنیزیکس  نویپ

 کند یم جایگزینداخ  پنجره، 
 Zhang  ک ی صورتبهرا ر یتصوز یرفع نو مسئله همکارانشو
ک یمبتنی بر  تم،ین الگوریاند  در اگرفتهدر نظر  یسازنهیبه مسئله
 یهاکس ی، مقدار پیزینوریغ یهابا استفاده از داده و یآمارروش 

که تعداد نی  با توجه به ا]61[ شودیمن زده یتخمر یوتص یزینو
 یهاکس یها )پر( از تعداد معلومیتصو یزینو یهاکس یها )پمجهو 
 0نیرمعیزک مسئله معکوس ین مسئله، به یباشد، ایشتر میسالم( ب

شمار جواب دارند  در یب یمساه  در حال  عاد گونهاینشود  ی  میتبد
دن به یها و رسجواب یمحدود نمودن فضا یبرامساه ،  گونهاینح  

ک ین روش، از یشود  در ایک مد  استفاده مینه، از یک جواب بهی
ک یز یحذف نو ین روش برایاستفاده شده اس   ا 3متوأ یمد  آمار

 نیهمبهو  باشدیم یتکرار یسازنهیک مسئله کمیازمند ح  یر، نیتصو
تر ار کمیبس یقبل یهابا روشسه یتم در مقایالگور ی  سرع  اجرایدل
 باشد یم

موجک و  یها یتبد یرفع مشکلات اساس یبراکرول    یتبد
  کرول  ی  تبداس د شده شنهایها پیها و منحنص لبهیگابور در تشخ

 زیحذف نوی برا ،چش، با در نظر گرفتن آستانه وفقییمبنای پ ع بریسر
  ]61[ر به کار رفته اس  یاز تصاو ضربه

Jiang  از مد  ر را با استفاده یز تصویرفع نو مسئلهو همکارانش
ر در فضای یهای تصون روش تکهیدر ا  کنندش تنک ح  میینما
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ر با یباشند و هر تکه از تصومی یش تنکیدارای نما 68PCAه نامواژه
  با ]64[ شودنامه بازسازی میعناصر واژه ب خطی تعداد کمی ازیترک

 مسئلهک یر به یتصوز یرفع نو مسئلهروش ن یکه در انیتوجه به ا
 باشد بالا می تمیزمان اجرای الگور شود،  مییسازی تبدنهیبه

ر و یز تصاو یزان ناو یا ن میه تخمیاول یشنهادیده پین مقاله، ایدر ا
ن اندازه پنجره مناساب، متناساب باا دو    ییر مناسب جه  تعیاتخاذ تدب
رود یب انتظاار ما  یا ترتنیا ا باشد  باه ین و بالا مییز پاینو یحال  چگال

 33تاا   6/8ز از یناو  یاز چگاال  یعیدر گساتره وسا   یشنهادیتم پیالگور
گار روش  یشانهاد د یداشاته باشاد  پ   یداریا مطلوب و پا عملکرددرصد 
ن و یانگیا ر میپنجره با متوسط مقاد یکس  مرکزیپ جایگزینی شدهاراهه
 یهاا کسا  یپباشد  عدم پردازش یپنجره م یزیرنویغ یهاکس یانه پیم
ن و باالا،  ییپاا  یزهاا ینو یچگاال  یر مناساب بارا  یو اتخاذ تدب یزیرنویغ
 دهد یز کاهش میرا ن یشنهادیتم پیالگور ینه محاسباتیهز

گردد  در یم یبررس یشنهادیتم پین مقاله، الگوریدر بخش دوم ا
بخش   ها اراهه خواهد شدروش سهیمقاو  یج تجربیبخش سوم، نتا

 افته اس  یمطالب اختصاص  یبندو جمع یریگجهیچهارم به نت

 یشنهادیتم پیالگور  -2

  شده یتشک ین مقاله از دو مرحله کلیا یشنهادیتم پیالگور
توسط  شدهاراهه ر مشابه روشیز تصویزان نویم ،اس   در مرحله او 

Ibrahim  در مرحله دوم، با توجه   ]9[ شودین زده میتخمو همکارانش
حذف  یبرا یتم متناسبیر از الگوریشده تصوزدهنیز تخمیزان نویبه م
ر به ک  یتصو یزینو یهاکس یشود  اگر نسب  تعداد پیز استفاده مینو
 آستانهمقدار ک یشود، از ینشان داده م ر که با یتصو یهاکس یپ

 آن آستانهاز  ن و اگر ییپا یز با چگالیباشد از روش حذف نو ترکم
ز استفاده یحذف نو یبالا برا یز با چگالیحذف نو شتر باشد، از روشیب
که  ییهاکس یشود  لازم به ذکر اس  که در هر دو روش تنها پیم
ها کس یر پیگردند و سایز میشوند، حذف نویص داده میتشخ یزینو

 یشنهادیتم پیلف الگورمانند  در ادامه مراح  مختیم یر باقییبدون تغ
 شود یم یبررس

 زیزان نوین میتخم  -2-1

ر یو تصو yبا  یزیر نوی، تصوxبا  زیبدون نو یر اصلیدر ادامه، تصو
ش داده ینما fبا  زیتم حذف نویشده توسط الگور یابیو باز یخروج

NM یو خروج یر ورودیشود  اندازه هر دو تصویم  باشد یمjix , 

),(کس  در مکان یک پی یبه مقدار سطح خاکستر ji ریاز تصوx 
),(}1,...,{}1,...,{و  کندیماشاره  NMAji  و  نیترکمباشد  یم

mو  mingبا  xر یتصو یمقدار سطح خاکسترن یترشیب a xg  نشان
ب یتخر یز نمک و فلفلیبا نو xر یکه تصو یشود  هنگامیداده م

 رند یپذیرا م maxgا ی mingر یخراب، مقاد یهاکس یگردد، پیم
jiyکس  یپ ( خواهد بود که 6رابطه ) صورتبه y یزیر نویدر تصو ,

qprدر آن  1 باشد یم 

(6)                       
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ص داده یتشخ یدرستبه یزینو یهاکس یه پی(، کل2ار رابطه )یبا مع
 mingر را به یتصو یهاکس یپر یمقاد یز نمک و فلفلیرا نویشوند، زیم
ن بدون یکه با دورب یعیر طبیدر تصاو یدهد  از طرفیر مییتغ maxgای

 ming ییر روشنایقادبا م یهاکس یشده باشند، پ یربرداریاشباع تصو
کس  یک پی ندرتعم  بهشوند  لذا در یظاهر مندرت به maxgای
 شود یص داده میتشخ یزیکس  نویک پی عنوانبه اشتباهبه یزیرنویغ

ر محاسبه یتصو یزینو یهاکس یک  پ ( تعداد9با استفاده از رابطه )
 شود یم

(9         )                                


N

i

M

j
jinum

1 1
,

 
 یهاکس یبه ک  پ یزینو یهاکس ی( نسب  پ7با استفاده از رابطه )

 گردد  یر محاسبه میتصو
(7      )                                             )/(NMnum 

قرار دارد  ]1,0[باشد، در بازه یر میز تصوینو یاز چگال ینی، که تخم  

 انتخاب اندازه پنجره مناسب -2-2

ز با انتخاب یر، مرحله حذف نویز تصویپس از محاسبه درصد نو
، یشنهادیتم پیشود  در الگوری، اجرا میزیر نویروش متناسب با تصو

تر باشد، از روش حذف کم Tآستانه از   چنانچهز، یر مرحله حذف نود
از روش حذف  ،باشد T آستانهشتر از یب ن و اگر ییپا یز با چگالینو
شد  تفاوت دو حال  در انتخاب اندازه  خواهدبالا استفاده  یز با چگالینو

 یرهایمتغشود  یح داده مین بخش توضیاس  که در اسب پنجره منا
 گردند:یف میر تعریز صورتبه، شدهکاربردهبه

Wاندازه هر بعد پنجره مورد استفاده : 

maxW :مجاز مورد استفاده  یاندازه پنجره نیتربزرگ 

)(min
, Wa ji

WWدر پنجره با اندازه  ییمقدار روشنا نیترکوچک:   

),( یبه مرکز ji 

)(max
, Wa ji :در پنجره با اندازه  ییمقدار روشنا نیتربزرگWW   به

),( یمرکز ji 
 یهان از روشییبالا و پا یزهاینودرصد  یکه برانیبا توجه به ا

شود، در ادامه یانتخاب اندازه پنجره مناسب استفاده م یبرا یاجداگانه
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 شود یم در هر حال  اراهه کاررفتهبه یاز پارامترها یبرخ

 :نییپا یز چگالیحال  نو یبرا

)(, Wamean
jiدر پنجره با اندازه  ییهاکس یپ نیانگی: مWW  به 

),(  یمرکز ji در  یین مقدار روشنایتربرابر با کم هاآن ییکه روشنا

            ریتصو ییروشنان مقدار یترشی( و برابر با بmingر )یک  تصو

(maxg)، باشد ینم 

)(, Wamed
ji

WWدر پنجره با اندازه  ییهاکس یانه پی: م   به

),(  یمرکز ji برابر با  هاآن ییکه روشناming وmaxg باشد ینم 

 

 :بالا یز چگالیحال  نو یبرا

)(, Wamean
jiدر پنجره با اندازه  ییهاکس ین پیانگی: مWW   به

),(  یمرکز ji ن یترشیب ن ویتربا کم یمساو هاآن ییکه روشنا

 باشد یپنجره نم در آن ییمقدار روشنا

)(, Wamed
jiدر پنجره با اندازه  ییهاکس یانه پی: مWW   یمرکزبه  

),( ji ن مقدار یترشیب ن ویتربا کم یمساو هاآن ییکه روشنا

 باشند  یدر آن پنجره نم ییروشنا

 یهاب در شک یترتن و بالا بهییز پایدرصد نو یبرا یشنهادیشبه کد پ

 نشان داده شده اس    2و  6

 

),( کس  در مکانیهر پ یبرا ji ر یدر تصوy  1اگر, jia 

 را انجام بده: 7تا  6باشد، مراح  یم

1- 3W  41وmax W   ه کن یاول یرا مقدارده 

رابر بکه مقدارشان  ییهاکس یسالم )پ یهاکس یتعداد پ -2

WWباشد( داخ  پنجره ینم maxgو  mingبا    را
 محاسبه کن 

که  ییهاکس یسالم )پ یهاکس یکه تعداد پ یتا زمان -3
قرار دارد( داخ  پنجره  maxgو mingنیب هاآنمقدار 
maxWWباشد و یم 5کمتر از    باشد، اندازه پنجره را

 ( 2WWبزرگ کن )

,)(ریمقاد  -4 Wamean
ji و)(, Wamed

ji  را محاسبه کن 

5-  2/))()(( ,,, WaWaf mean
ji

med
jiji   قرار بده 

 
 نییپا یز چگالیحذف نو :1شکل

 
 هاآنز یکه درصد نو یریتصاو ی( برا6مطابق با شبه کد شک  )

 یبرا ک آستانه مناسبیباشد، با انتخاب ی( مTآستانه تر از کم)کم 

که  یتا زمان (،1نجا یداخ  پنجره )در ا یزینوریغ یهاکس یتعداد پ

 ده اس ،ین تعداد نرسیپنجره به ا داخ  یزینوریغ یهاکس یتعداد پ

 ابد ییکردن اندازه پنجره ادامه م بزرگ

),( کس  در مکانیهر پ یبرا ji ر یدر تصوy  1اگر, jia 

 :را انجام بده 7تا  6باشد، مراح  یم

1-  3W   41وmax W  ه کن یاول یدهرا مقدار 

min)(ریمقاد  -2
, Wa ji،)(max

, Wa ji،)2(min
, Wa ji و

)2(max
, Wa ji  را محاسبه کن 

)()2( که یزمان تا -3 min
,

min
,  WaWa jiji و

)2()( max
,

max
,  WaWa jiji  وmaxWW   ،باشد

 ( 2WWاندازه پنجره را بزرگ کن )

,)(ریمقاد  -4 Wamean
ji  و)(, Wamed

ji  را محاسبه کن 

5- 2/))()(( ,,, WaWaf mean
ji

med
jiji   قرار بده 

 
 بالا یز چگالی: حذف نو2شکل 

 
شدن  متوقف منظوردر پنجره به سالمکس  یپ 1ار وجود یانتخاب مع

ها اندازه کس یاکثر پشود در یکردن اندازه پنجره سبب م د بزرگنیفرآ
 یهاز از پنجرهیپرهمحدود شود   9×9ه یپنجره به همان اندازه اول

گر یاء دیمتعلق به اش احتمالًادورتر که  یهاکس یشود پیبزرگ سبب م
توسط  دهین اینداشته باشند  ا یز اثریصحنه هستند در حذف نو

Ibrahim 0حداق   دن بهیرس بان اندازه پنجره ییتع یبرا شو همکاران 
ز بالا ینو یر با چگالیتصاو یبرا یکیتفک که یدر حال، یزیرنویکس  غیپ

  ]9[ شنهاد شده اس ین قاه  نشده اس ، پییو پا
 یچگال یدر پنجره برا یزیرنویکس  غیپ 1ده استفاده از یا
شدن  د منجر به بزرگتوانیرا میس ، زیبالا چندان مناسب ن یزهاینو
دور  ینواح یهاییشود روشنایه خود سبب ماندازه پنجره شود ک ادیز

ز مشارک  یر هستند در حذف نویگر تصویاء دیمتعلق به اش احتمالًاکه 
شود  ممکن اس  به نظر رسد یش خطا مین خود سبب افزاید، که اکنن
ز ین صورتنیاتر کرد که در را کوچک 1توان آستانه ین حال  میدر ا
توان انتظار یز نمیکم در حذف نو یهاکس یمشارک  تعداد پ دلی به
 داش    یج قاب  قبولینتا

(، Tآستانه شتر از ی)ب، بالاس  هاآنز ینو یکه چگال یریاوتص یبرا
 یبرا Liو  Zhangتوسط  شدهاراههده یاز ا (،2مطابق با شبه کد شک  )

 یکردن اندازه پنجره تا زمان بزرگ یعنین اندازه پنجره مناسب، ییتع
 یکدیگربا  یدر دو پنجره متوال ییاق  و حداکثر روشنار حدیکه مقاد

انه یلتر میده فیده در مقاب  این ایا  ]4[شود یبرابر شوند، استفاده م
ز را کاهش یحذف نو ی  که خطایلن دیاستاندارد، به ا یقیتطب
ن یا یشنهادیشنهاد شده اس  و استفاده از آن در روش پیدهد، پیم

ن مقاله، یکه در انیشود  ضمن ایم یمطلوبج یز منجر به نتایمقاله ن
از به یکه ن یزینو یهاکس یپ ی، اندازه پنجره تنها برا]4[برخلاف 

تواند منجر به کاهش ین خود میکه ا ،شودین مییپردازش دارند تع
 شود   ینه محاسباتیقاب  توجه هز
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 زیحذف نو  -2-3

 یب بران اندازه پنجره مناسییپس از تع یمرتبط قبل یهاپژوهشدر 
ا مقدار ی ]3[ انهی  تنها از مقدار میدر نها یکس  مرکزیپ یمقدارده

ز ین مقاله نیا یشنهادیروش پدر   شودیپنجره استفاده م ]7[ نیانگیم
ز یر در حذف نویصوسالم ت یهاکس یانه پین و میانگیم یپارامترهااز 

ن یانگیما یانه یمقدار مدادن  که قرارنیبا توجه به ا شود یاستفاده م
ه یهمسا یهاکس یپ یبرا ینده خوبیتواند نماینم ییتنهاک پنجره بهی

( نشان 2( و )6شک  ) یکدهاکه در شبه طورهمانن مقاله، یباشد، در ا
 یهاکس ین پیانگیانه و میداده شده اس ، استفاده از متوسط مقدار م

شنهاد یپ یکس  مرکزیپ یمقدارده یسالم موجود در پنجره برا
 یزینو یاپنجره یکس  مرکزید که پیفرض کن مثا ، یشود  برایم

صورت به یزینوریغ یهاکس یر پیمقاد یو دارا اس 
ن یا یکس  مرکزیباشد  پی{ م1،0،240،254،200،،،،5،،0،،1،10}

ن ین ایانگیشود  مقدار م جایگزین یزینوریک مقدار غید با یپنجره با
ن یباشد  در ایم ،،برابر با  هاآنانه یو مقدار م 120ها برابر کس یپ

تنها  چنانچهباشد  یم 52حدود  یکدیگرن دو عدد از یمثا ، اختلاف ا
جه یشه نتیهم مسلماًن بسنده شود، یانگیا میانه یر میبه مقاد

ن یدر ار ی  تصویکه با توجه به وضعشود، چرایحاص  نم یقبولقاب 
نده یانه نماید هم میزی و شاینوریهای غکس ین پیانگید میپنجره، شا

ن یانگیانه و میمتوسط متر انتخاب ن، راه ح  منطقییخوبی باشد  بنابرا
عبارت جاد شود  بهیپنجره اس ، تا حداق  خطا ا یکس  مرکزیپ یبرا
 دهند،یمار قرار ین در اختیانگیانه و میکه م یمأگر از اطلاعات توید

انه، ین و میانگیم نیب یگرید یهابیممکن اس  ترکشود  یاستفاده م
 یمنجر شود، لکن برا یج بهتری، به نتاهاآندار ن وزنیانگیهمچون م

ن دو یانگیم یعنینه، ین گزیتر، سادهیمحاسبات یدگیچیاز پ یریجلوگ
ن آن یانگی، میردو پارامتر آما یپارامتر انتخاب شده اس   چرا که برا

 باشد  یم آن دو پارامتر ینده مناسب براین نمایتردو پارامتر، ساده

 هاروشر یسه با سایو مقا یج تجربینتا -3

به همراه هف  روش  یشنهادیروش پ یج تجربین بخش، نتایدر ا
MDF،AMF ،NAFSMF ،DBA ،AWMF  ،]61[  و]گزارش  ]64
 ، AMF،AWMF یهاروش شوند یسه میمقا یکدیگرو با  اس  شده

NAFSMF  وDBA اند و شده یسازادهیپ هاآن یاصل یهامطابق مقاله
 شده استفاده متلب افزارفرض نرمشیپانه یلتر میف عاز تاب MDF یبرا

توسط  شدهاراهه یافزارهانرماز  ]64[و  ]61[ یهاروش یبرا  اس 
استفاده شده  ،]28[و  ]63[ مراجع در بیترتها، بهمقاله گانسندینو

 یز پارامترهاا ]7[طبق  NAFSMF ها، در روششین آزمایدر ا  اس 
39max W ،101T 302 و T تمیاستفاده شده اس   در الگور 

AMF وAWMF ،39max W  ز تعداد تکرارها ین ]61[در روش و

 انهآست از مقدار یشنهادیگرفته شده اس   در روش پ در نظر 2برابر 
ز استفاده ین دو روش حذف نویکردن ب چیسوه یبرا T=%30 زینو

با  Intel Corei7 ک پردازندهیبا  هاتمیالگور یتمام یسازادهیشود  پیم
 8.1 ندوزیستم عام  ویافزار متلب تح  سو با نرم RAM 6GB حافظه

ر یاز تصاوباشد و یم 512512 ر،یتصاو یابعاد تمام انجام شده اس  

استفاده  BOATS و LENA ،PEPPERS ،MANDRILL استاندارد

ز یات ریجزه یدارا BOATSو  LENA ر،ین تصاوین ایشده اس   در ب

 ینواح یاغلب دارا PEPPERS ریباشند  تصویم یمنظم یو نواح
اند و جدا شده یکدیگراز  یزیت یباشد که توسط مرزهایم یمنظم
که نیدارد  با توجه به ا یزیار ریت بسایز، جزهین MANDRILL ریتصو

 ییهستند، کارا یمنحصر به فرد یژگیو یر داراین تصاویهرکدام از ا
سنجش  ینشان داده خواهد شد  برا یخوبمختلف، به یهاتمیالگور
  ریمختلف، مقاد یزهاینو یدر چگال یشنهادیتم پیالگور ییزان کارایم

PSNR ی( در چگال1( و )1روابط )ر فوق، طبق یهر کدام از تصاو یبرا 
گزارش  2و  6درصد محاسبه شده و در جداو   33تا  6/8ن یز بینو

هر کدام از  یبرا آمدهدس به PSNR رین مقادیانگیشده اس   م
 گزارش شده اس    9ز، در جدو  یمختلف ن یزهاینور، در سطح یتصاو

 

(1        )                                     )
255

(10log10
2

MSE
PSNR 

 
(1)                                   2

,

,

, )(
1

ji

ji

ji fx
NM

MSE    

 

در بخش  یشنهادیتم پی، الگور2و  6در جداو   شدهاراههج یطبق نتا
گر برتر ید یها، از روشPSNR، از نظر مقدار زهاینواز سطح  یاعمده

 یزهایدر سطح نو PSNRن یانگی، م9ن، طبق جدو  یباشد  همچنیم
 یهار مختلف نسب  به روشیتصاو یبرا شدهاراههمختلف در روش 

توجه  قاب  یدهنده برتردارد که نشان یاگر اختلاف قاب  ملاحظهید
 باشد یم یشنهادیتم پیالگور

، علاوه یبصر صورتبهج یسه نتاینمودن امکان مقا فراهم منظوربه
 یهاتمیالگور یر خروجی، تصاو9تا  6در جداو   شدهاراهه یج کمیبر نتا

 48ز یبا سطح نو LENA ریتصو یبرا یشنهادیسه و روش پیمورد مقا
درصد در  37ز یبا سطح نو BOATS ریتصو یو برا 9درصد در شک  

 7و  9 یهاکه در شک  طورهماننشان داده شده اس    7شک  
ر ینسب  به سا زهاینوسطح  یدر تمام MDF تمیشود، الگوریمشاهده م

ر موجود در شک  یدارد  مشاهده تصاو یترفیضع عملکردها، تمیالگور
درصد  48 حدود زینوسطح  درها، تمیر الگوریدهد، ساینشان م 9

که در  طورهماندرصد  37 زینودارند  در سطح  یخوب نسبتاً عملکرد
 تمیالگور یر خروجینشان داده شده اس ، تصو 7 شک ر یتصاو

NAFSMF آن  ی  بصریفیک که باشدیم یزیر یزینو یهانقطه یدارا
 قرار داده اس    ریتأثرا تح  

را  NAFSMFتم یمشک  الگور DBAتم یز، الگورین چگالی نویدر ا
 ریات تصویده و جزهیشده مخدوش گرد یابیر بازیتصو یهاندارد، اما لبه

 ]64[و  ]AMF ،]61 یهاتمیالگور یر خروجین رفته اس   تصاویاز ب
 خروجی ریتصو در یول ندارند، را NAFSMF و DBA تمیالگور دو مشکلات
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 PEPPERSر یتصاو یمختلف برا یلترهایف یبرا PSNRج ی: نتا1جدول 

 .dBبر حسب  LENAو 
 تصویر روش %1/3 1% 5% 13% 23% 03%
69/91 27/94 67/90 11/90 38/90 34/90 MDF 

PEPPERS 

41/78 11/72 19/71 41/70 43/11 33/11 AMF 

08/78 19/72 06/71 41/70 09/11 78/14 NAFSMF 
07/78 00/72 60/71 96/73 81/11 16/10 DBA 
82/93 92/93 18/93 17/93 88/78 49/78 [15] 

27/76 38/72 66/71 17/71 16/74 17/74 AWMF 

18/97 17/97 14/97 42/97 02/97 88/91 [17] 

20/76 71/79 08/71 03/73 14/11 14/11 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش %1/3 1% 5% 13% 23% 03%
28/91 92/94 60/90 17/90 30/90 88/93 MDF 

LENA 

49/78 10/72 42/71 38/70 97/11 33/11 AMF 

96/78 62/72 99/71 73/70 19/11 04/17 NAFSMF 

07/78 31/72 19/71 44/73 36/11 96/12 DBA 
93/93 41/93 88/78 48/78 24/76 34/93 [15] 
98/76 80/79 24/71 48/71 06/74 42/74 AWMF 

98/91 78/91 18/91 48/91 38/91 88/91 [17] 

77/76 11/79 84/74 98/18 71/14 11/14 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش %03 53% 03% 03% 03% 03%
87/20 28/23 14/98 88/92 72/99 31/97 MDF 

 
PEPPERS 

 

71/99 31/97 81/91 61/94 96/90 74/93 AMF 

61/97 17/91 12/91 71/94 78/90 18/93 NAFSMF 

46/96 11/99 81/91 99/91 42/94 23/93 DBA 

14/97 03/91 48/91 76/94 80/90 14/90 [15] 
24/97 16/91 13/91 08/94 41/90 88/78 AWMF 
49/92 17/99 31/99 28/97 93/97 73/97 [17] 

99/97 17/91 42/91 07/94 03/90 81/78 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش %03 53% 03% 03% 03% 03%
89/20 60/23 77/98 37/96 71/99 37/97 MDF 

LENA 

19/99 82/91 80/91 28/94 27/90 96/93 AMF 
81/97 21/91 84/91 31/91 01/94 89/93 NAFSMF 

36/96 19/99 87/91 90/91 94/94 69/93 DBA 

17/97 34/91 02/91 18/94 21/90 07/90 [15] 

77/97 44/91 08/91 36/94 31/90 64/78 AWMF 
66/99 88/97 11/97 36/97 84/91 61/91 [17] 

98/97 43/91 01/91 30/94 88/93 23/78 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر وشر 02% 00% 00% 00% 00% 00%
64/24 20/24 91/24 74/24 10/24 00/24 MDF 

 
PEPPERS 

 

93/98 60/96 37/96 68/92 19/92 81/99 AMF 
49/20 30/23 86/96 40/96 88/99 47/99 NAFSMF 
18/20 97/23 13/23 84/98 09/98 67/96 DBA 

36/98 66/92 11/92 82/99 19/99 28/97 [15] 

78/96 60/92 13/92 87/99 11/99 31/99 AWMF 

03/20 81/98 31/98 93/96 83/92 98/92 [17] 

79/96 29/92 12/92 81/99 10/99 86/97 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر وشر 02% 00% 00% 00% 00% 00%
66/24 29/24 92/24 76/24 12/24 44/24 MDF 

 
LENA 

 

41/98 76/96 03/96 64/92 06/92 27/99 AMF 

42/20 34/23 37/98 19/96 01/92 14/99 NAFSMF 
13/20 28/23 43/23 26/98 66/96 71/96 DBA 
74/96 64/92 10/92 68/99 48/99 60/97 [15] 

19/96 67/92 30/96 86/99 11/99 32/99 AWMF 

12/23 91/98 64/96 40/96 99/92 31/92 [17] 

11/96 27/92 46/92 86/99 19/99 86/97 
روش 

 پیشنهادی

ر یتصاو یمختلف برا یلترهایف یبرا PSNRج ی: نتا2جدول  

MANDRILL  وBOATS  بر حسبdB. 
 تصویر روش %1/3 1% 5% 13% 23% 03%
31/98 24/96 70/96 14/96 11/96 10/96 MDF 

MAND

RILL 

91/91 81/94 89/78 22/79 63/18 11/10 AMF 

22/91 32/91 86/78 81/79 22/18 04/13 NAFSMF 
79/91 26/94 61/78 39/72 80/70 61/16 DBA 
94/99 01/99 64/97 21/97 11/91 11/91 [15] 

11/91 29/94 42/93 11/76 68/72 28/79 AWMF 

23/98 98/98 92/98 97/98 91/98 11/98 [17] 

13/91 19/94 11/78 16/79 41/18 28/16 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش %1/3 1% 5% 13% 23% 03%
20/97 81/91 42/91 83/91 91/91 76/91 MDF 

BOATS 

13/90 12/78 12/79 12/71 96/19 96/11 AMF 

91/90 61/78 60/79 67/71 77/19 80/12 NAFSMF 

37/90 37/78 33/79 82/74 17/12 03/11 DBA 
64/94 11/94 42/94 47/94 01/90 69/93 [15] 
68/93 43/78 04/72 78/71 69/71 87/71 AWMF 

83/99 61/99 60/99 26/99 98/99 76/99 [17] 

69/93 27/76 17/77 46/74 02/17 19/17 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش %03 53% 03% 03% 03% 03%
19/24 27/20 03/20 17/23 61/98 14/98 MDF 

MAND

RILL 

31/23 42/98 91/96 61/92 81/99 30/99 AMF 

83/98 41/98 90/96 84/92 31/92 03/99 NAFSMF 

94/23 21/98 61/96 88/92 31/92 86/97 DBA 

83/98 19/98 62/96 14/96 21/92 02/92 [15] 
81/98 38/98 42/96 71/92 98/99 97/97 AWMF 
19/23 31/23 68/98 60/98 22/98 27/98 [17] 

66/98 39/98 48/96 73/92 91/99 78/97 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش %03 53% 03% 03% 03% 03%
32/24 04/20 33/23 61/96 20/92 76/99 MDF 

BOATS 

38/23 61/99 81/97 61/92 81/99 22/94 AMF 
78/92 11/99 99/97 66/91 68/91 83/94 NAFSMF 

34/98 99/92 18/99 13/97 03/91 20/94 DBA 

11/92 41/99 11/97 72/91 84/91 13/91 [15] 

18/92 47/99 41/97 47/91 41/91 36/94 AWMF 
13/96 66/92 79/92 42/92 03/92 82/99 [17] 

16/92 49/99 40/97 42/91 08/91 34/94 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش 02% 00% 00% 00% 00% 00%
66/24 61/24 21/24 27/24 76/24 12/24 MDF 

MAND

RILL 

01/20 28/23 23/23 70/23 10/23 46/23 AMF 
86/20 70/20 04/20 24/23 12/23 07/23 NAFSMF 
44/24 76/20 07/20 39/20 80/23 23/23 DBA 

07/20 87/23 98/23 18/23 41/23 38/23 [15] 

32/20 81/23 98/23 73/23 11/23 01/23 AWMF 

78/20 14/20 03/20 67/23 70/23 11/23 [17] 

88/23 83/23 90/23 16/23 13/23 36/23 
روش 

 پیشنهادی

 تصویر روش 02% 00% 00% 00% 00% 00%
61/24 28/24 20/24 91/24 18/24 41/24 MDF 

BOATS 

84/98 17/98 30/98 62/96 11/96 23/96 AMF 

69/20 61/23 36/23 10/98 73/96 66/92 NAFSMF 
14/20 00/20 11/23 88/98 63/98 16/98 DBA 
91/98 32/98 21/96 16/96 30/96 96/92 [15] 

77/98 30/98 63/96 74/96 39/96 28/92 AWMF 

28/23 18/23 16/98 19/98 68/96 20/96 [17] 

70/98 80/96 20/96 11/96 80/92 99/92 
روش 

 پیشنهادی
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 03ز یمختلف با سطح نو یهاز با روشیج حذف نوی: نتا0شکل 

 .LENAر یتصو یبرا یدرصد نمک و فلفل

 
 

 
NOISY IMAGE 
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]61[ 

 
PROPOSED 

 

 
]64[ 

درصد  00ز یمختلف با سطح نو یهاز به روشیج حذف نوی: نتا0شکل 

 .BOATSر یتصو یبرا یو فلفلنمک 
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در  شود یم دهیبالا د یزهایدر سطح نو یخاص یمات شدگ هان روشیا
 AWMFده یبالا از ا یزهاینو یکه در چگالنین مقاله با توجه به ایا

به  AWMFو  یشنهادیروش پ یر خروجیشده اس ، تصواستفاده 
 یهار برخلاف روشین تصاویا باشند یک مینزد یکدیگر

NAFSMF،DBA  ،AMF  38های بالا )بالای زیچگالی نو در ]61[و 
فظ ح خوبیبهر یتصو یهاباشند، لبهینم یزینقاط نو یدارا، درصد(

 شود  یمشاهده نمخروجی ر یدر تصو یشدگشده و مات
تم یبکار رفته در الگور یهادهیا ریتأثجداگانه  یمنظور بررسبه

بالا  یز چگالیتم حذف نویلگورن دو ایکردن ب چی، شام  سوهیشنهادیپ
، با حذف PSNRن، مقدار یانگیانه و مین و استفاده از متوسط مییو پا

 یبرا 7در جدو   MANDRILLر یتصو یها، برادهین ایهر کدام از ا
 یهاتمین جدو  الگوریمختلف، گزارش شده اس   در ا یزهاینو یچگال
ن و بالا، ییپا زینو ین دو حال  چگالیکردن ب چیی، بدون سو2و  6
در  ییتنهان و بالا بهییپا یز چگالیرفع نو یهاتمیب از الگوریترتبه

تم یهمان الگور 7و  9 یهاتمیاند  الگوراستفاده کرده یتم اصلیالگور
استفاده از  جایبهز یدر مرحله حذف نو هاآنباشند که در یم یاصل
ن یانگیانه و میر مب از مقدایترتن، بهیانگیانه و میر مین مقادیانگیم
ج یتا، استفاده شده اس   نییتنهاداخ  پنجره، به یزینوریغ یهاکس یپ

تم حذف ین الگوریکردن ب چیسوه یهادهیدهد که اینشان م 7جدو  
ن یانگیانه و مین استفاده از متوسط مین و همچنییبالا و پا یز چگالینو
 گردد  یج میداخ  پنجره سبب بهبود نتا یزینوریغ یهاکس یپ

 بر اساسباشد که یم Tز ی، آستانه نویشنهادیتم پیپارامتر مهم الگور
 یرد  برایگیز صورت مین دو روش مختلف حذف نویکردن ب چیآن سوه
، LENAر یتصاو یرو کسان بریش ین آستانه، چهار آزمایانتخاب ا

MANDRILL ،PEPPERS  وBOATS ها، شین آزمایانجام شد  در ا
دو  یدرصد، برا 00تا  10ن یب یزهاینودرصد  یابر PSNRار یمع

بر  PSNRن  محاسبه شد  نمودار مقدار ییز بالا و پاینو یتم چگالیالگور
ر با ینده تصاوی، که نماLENAر یدو تصو یر برایز تصویحسب درصد نو

ات بالاس ، در یر با جزهینده تصاوی، که نماMANDRILLات کم و ییجز
تم یر تس ، الگوریمشاهده شد در تصاونشان داده شده اس    5شک  
درصد  33تا  ،2تر از محدوده کم یزهاینو ین در چگالییز پاینو یچگال

ن یدارد  همچن یبهتر عملکردز بالا ینو یتم چگالینسب  به الگور
شتر از محدوده یب یزهاینو یز بالا در محدوده چگالینو یتم چگالیالگور
 عملکردن ییز پاینو یالتم چگیدرصد، نسب  به الگور 33تا  ،2

ن دو روش، یکردن ب چیسوه یبرا Tآستانه مقدار لذا دارد   یترمطلوب
 در نظر گرفته شد  %98درصد، عدد  99تا  20در محدوده 

 یهاو روش یشنهادیتم پیالگور ین اجراسه زمایمنظور مقابه
 یزهاینو یچگال یبرا LENAر یتصو یزمان اجرا برا 1گر، در جدو  ید

تم یشود الگوریمشاهده مکه  طورهمانف اراهه شده اس   مختل
 عملکرد سهیمورد مقا یهان روشیدر بز ینزمان اجرا  از نظر یشنهادیپ

 دارد  یقاب  قبول

 

 )الف(

 )ب(
 

دو  یبرا ریتصو زیبر حسب درصد نو PSNR. نمودار 5شکل 

 و )ب( LENA ریتصو ی)الف( برا .نیی و پابالا زینو یچگال تمیالگور

  .MANDRILL ریتصو یبرا

 
 گیرینتیجه -4

 یز نمک و فلفلیرفع نو ید برایجد یبیتم ترکیک الگورین مقاله یدر ا
تم یاس   الگور شدههه درصد( ارا 33تا  6/8) یزیر نویدر تصاو

در کنار  یموفق قبل یهاتمید الگوریمف یهایژگیاز و یشنهادیپ
به  یابیجه  دس  شدهاراههتم ید، بهره برده اس   الگوریجد یهادهیا
پردازش  یهادهیمختلف، از ا یزهاینو یج مطلوب در چگالینتا
ز یافتن اندازه پنجره مناسب برحسب درصد نوی، یزینوریغ یهاکس یپ

ن یانگیانه و میر میر، و استفاده از مقدار متوسط مقادیموجود در تصو
ج یاس   نتا کردهداخ  پنجره استفاده  یزینوریغ یهاکس یپ
ر تس  استاندارد، نشان یتصاو یبر رو یشنهادیتم پیالگور یسازادهیپ
در  PSNRار یو از نظر مع یاز نظر بصر یشنهادیدهد روش پیم
 دارد  یبهتر عملکرد، یشنهادیپ یهاتمیگر الگوریسه با دیمقا

 



 حذف نویز ضربه از تصاویر طبیعی                                                                 6931تابستان ، 2شماره  ،74جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/ 101

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 2, summer 2017                                                                                                             Serial no. 80 

 یهاروش یتلف، برامخ یزهاینو یدر چگال PSNRن یانگیم :0جدول 

 .dBبر حسب  شدهشیآزمار یتصاو یمختلف برا

BOATS MANDRIL

L PEEPERS LENA روش 

24/96 40/24 24/92 21/92 MDF 
90/94 81/91 71/93 18/93 AMF 
78/94 82/91 18/93 80/93 NAFSMF 
49/91 24/97 66/90 71/90 DBA 
44/97 02/96 17/91 10/91 [15] 
11/91 08/99 94/90 18/90 AWMF 
06/23 07/96 63/99 02/99 [17] 

71/90 74/91 63/78 73/78 
روش 

 پیشنهادی
 

ر یتصو یمختلف برا یدهایقبا  یشنهادیروش پ PSNRمقدار  :0دول ج

MANDRILL  بر حسبdB. 
 الگوریتم 6% 68% 98% 18% 48% 38%

 1 الگوریتم 98/18 78/78 21/91 68/99 78/96 88/98

 2 الگوریتم 49/73 28/78 61/91 63/99 18/96 82/98

 0 الگوریتم 18/18 71/78 98/91 28/99 11/96 30/23

 0 الگوریتم 28/18 90/78 20/91 64/99 17/96 86/98

66/98 48/96 91/99 13/91 11/78 41/18 
الگوریتم 

 اصلی
 

سه یمورد مقا یهاو روش یشنهادیپ روش یزمان اجرا :5جدول 

 ه.یبر حسب ثان LENA ریتصو یبرا ن مقالهیدر ا
 روش %13 %03 %53 %03 %03 میانگین

884/8 884/8 884/8 884/8 884/8 884/8 MDF 

12/68 82/29 62/69 16/0 43/1 20/2 AMF 

93/4 07/62 81/68 90/4 14/7 88/2 NAFSMF 

93/2 78/2 78/2 93/2 78/2 94/2 DBA 

18/686 69/682 682 682 6/686 4/688 [15] 

6/624 38/71 47/37 693 648 601 AWMF 

63/46 89/46 27/46 98/46 22/46 60/46 [17] 

04/61 34/96 82/29 61/64 81/1 2/2 
روش 

 پیشنهادی
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