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به نام خدا

تعهدنامه

این‌‌جانب احمد علی رفیعی به شماره‌‌ دانشجویی 9630712 دانشجوی مقطع کارشناسی ارشد تأیید می‌‌کنم که این پایان‌‌نامه حاصل پژوهش خودم است و در مواردی که از منابع دیگران استفاده شده، نشانی دقیق و مشخصات کامل آن را نوشته‌‌ام. همچنین اظهار می‌‌نمایم که تحقیق و موضوع پایان‌‌نامه‌‌ام تکراری نیست و موارد زیر را نیز تعهد می‌‌کنم:
1- بدون کسب مجوز دانشگاه شیراز و اجازه از استاد راهنما، تمام یا قسمتی از دستاوردهای پایان‌‌نامه‌‌ خود را در مجامع و رسانه‌‌های علمی اعم از همایش‌‌ها و مجلات داخلی و خارجی به صورت مکتوب یا غیرمکتوب منتشر ننمایم. 
2- اسامی افراد خارج از کمیته‌‌ پایان‌‌نامه را بدون اجازه‌‌ ‌‌استاد راهنما به جمع نویسندگان مقاله‌‌های مستخرج از پایان‌‌نامه اضافه نکنم. 
3- از درج نشانی یا وابستگی کاری (affiliation) نویسندگان سازمان‌‌های دیگر (غیر از دانشگاه شیراز) در مقاله‌‌های مستخرج از پایان‌‌نامه بدون تأیید استاد راهنما اجتناب نمایم. 
همه حقوق مادی و معنوی این اثر مطابق با آیین‌‌نامه‌‌ مالکیت فکری، متعلق به دانشگاه شیراز است. چنانچه مبادرت به عملی خلاف این تعهدنامه محرز گردد، دانشگاه شیراز در هر زمان و به هر نحو مقتضی حق هرگونه اقدام قانونی را در استیفای حقوق خود دارد.
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سپاس‌‌گزاری

اکنون که این پایان‌نامه به سرانجام رسیده است بر خود لازم می‌دانم از استاد بزرگوار، جناب آقای دکتر محمود فرهنگ که در تمامی مراحل پژوهش و تکمیل پایان‌نامه مرا پشتیبانی و یاری نمودند و بدون راهنمایی و هدایت ایشان به انجام رسیدن این پایان‌نامه ممکن نبود، سپاسگزاری نمایم.
از استاد محترم مشاور، جناب آقای دکتر پیمان ستوده، که همواره مشاوره‌های علمی و راهنمایی‌هایشان را بی‌دریغ در اختیار اینجانب قرار داده‌اند نیز بسیار تشکر می‌نمایم.
همچنین از پدر و مادر عزیزم که در تمامی مراحل زندگی و تحصیل مشوق و راهنمای من بوده‌اند و سرکار خانم مهندس مانا تخشا که در ویرایش پایان‌نامه زحمات بسیاری را تقبل نمودند، از صمیم قلب تشکر می‌کنم و سلامتی و شادی روزافزون ایشان را از خداوند بزرگ خواستارم.
در پایان نیز از تمامی کسانی که به هر شیوه‌ای در مراحل پژوهش، تکمیل و نگارش پایان‌نامه به من یاری رسانده‌اند، تشکر می‌نمایم و پیشرفت روزافزون و موفقیت ایشان در تمام مراحل زندگی را از خداوند یکتا خواستارم.
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حذف نویز از پرکاربردترین و مهم‌‌ترین زمینه‌‌های پردازش تصویر است. از جمله مهم‌‌ترین انواع نویز تصویر، نویز گوسی و نویز نمک و فلفل می‌‌باشد که تاثیر مخربی روی کیفیت تصاویر می‌‌گذارند و باعث از بین رفتن بخشی یا تمام اطلاعات پیکسل‌‌های تصویر می‌‌شوند. با توجه به پیشرفت روز افزون روش‌‌های مبتنی بر یادگیری عمیق، اخیراً روش‌‌های جدیدی برای حذف نویز با استفاده از یادگیری عمیق و شبکه‌‌های عصبی پیچشی پیشنهاد شده است که به نتایج بسیار خوبی در این زمینه دست یافته‌‌اند، اما تقریبا تمامی این شبکه‌‌ها با هدف حذف نویز گوسی طراحی شده‌‌اند و به علت ماهیت نویز نمک و فلفل این روش‌‌ها ناتوان در حذف این نوع نویز می‌‌باشند. 
در این پایان‌نامه تلاش نموده‌ایم که در ابتدا روش‌های مختلف حذف نویز گوسی و نویز نمک و فلفل را بیان و بررسی کرده و سپس با استفاده از معیارهای مختلف به مقایسه‌ی این روش‌ها بپردازیم. همچنین ما در این پایان‌نامه توانستیم شبکه‌‌ای مبتنی بر یادگیری عمیق طراحی کنیم که نتایج بسیار خوبی در حذف نویز نمک و فلفل داشته و نسبت به تمامی روش‌‌های موجود دارای عملکردی بهتر می‌باشد. شبکه‌ی پیشنهادی می‌‌تواند نویز با چگالی بسیار زیاد (حتی تا 99%) را از تصویر حذف کند. این شبکه قادر به حذف نویز گوسی نیز می‌‌باشد. 
واژگان کلیدی: حذف نویز تصویر، شبکه‌‌های عصبی پیچشی، نویز تصویر، نویز گوسی، نویز نمک و فلفل، یادگیری عمیق.
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فصل اول
[bookmark: _Toc58015849]مقدمه


[bookmark: _Toc58015850]1-1- تصاویر دیجیتال
تصویر[footnoteRef:1] نمایش گرافیکی اشیا در یک زمان خاص است. در پردازش سیگنال‌‌های دیجیتال تصویر در قالب مختصات و یا به فرمت ماتریس[footnoteRef:2] نمایش داده می‌شود، که در آن یک آرایه‌‌ی دوبعدی (ماتریس)، تصویر را نمایش می‌دهد. در هر سلول ماتریس، داده‌ها به عنوان مقادیر پیکسل شناخته می‌شوند. هر پیکسل مقدار شدت روشنایی[footnoteRef:3] را به صورت جداگانه نشان می‌دهد. همه‌‌ی مقادیر شدت نور با هم کل تصویر را تشکیل می‌‌دهند. تصویر براساس مقادیر موجود در پیکسل طبقه‌بندی می‌شود. در تصاویر دودویی[footnoteRef:4]، مقدار پیکسل تنها با ۰ و ۱ نمایش داده می‌‌شوند، در تصاویر مقیاس خاکستری[footnoteRef:5] مقدار پیکسل از ۰ تا ۲۵۵ تغییر می‌کند و در تصاویر رنگی[footnoteRef:6] مقادیر پیکسل از ۰ تا ۲۵۵ برای هر رنگ یعنی قرمز، سبز و آبی تغییر می‌کند. [1:  Image]  [2:  Matrix]  [3:  Brightness]  [4:  Binary image]  [5:  Gray scale image]  [6:  Color image] 
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[bookmark: _Toc58016925]شکل ‏1‑1‑ نمایش‌های مختلف تصاویر دیجیتال. (الف) تصویر رنگی (ب) تصویر خاکستری (ج) تصویر دودویی

[bookmark: _Toc58015851]1-2- پردازش تصاویر دیجیتال[footnoteRef:7] [7:  Digital image processing] 

در علوم کامپیوتر، به استفاده از الگوریتم‌های کامپیوتری جهت انجام پردازش تصویر روی تصاویر دیجیتال، پردازش تصاویر دیجیتال گفته می‌‌شود [1]. به عنوان یک زیر شاخه‌‌ی پردازش سیگنال دیجیتال[footnoteRef:8]، پردازش تصویر دیجیتال مزایای زیادی نسبت به پردازش تصویر آنالوگ[footnoteRef:9] دارد. پردازش تصویر دیجیتال امکان استفاده از طیف وسیع تری از الگوریتم‌ها را به داده‌های ورودی می‌دهد و می‌تواند از مشکلاتی مانند ایجاد نویز[footnoteRef:10] و اعوجاج[footnoteRef:11] در طول پردازش جلوگیری کند. از آنجا که تصاویر در دو بعد یا بیشتر‏ تعریف می‌شوند، پردازش تصویر دیجیتال ممکن است به شکل سیستم‌های چند بعدی مدل شود. تولید و توسعه پردازش تصویر دیجیتال عمدتا تحت‌ تاثیر سه عامل است: اول، توسعه کامپیوترها؛ دوم، توسعه ریاضیات (‏به ویژه ایجاد و بهبود نظریه‌‌ی ریاضیات گسسته[footnoteRef:12])‏ و سوم، تقاضا برای طیف وسیعی از کاربردهای زیست‌محیطی، کشاورزی، نظامی، صنعتی و علوم پزشکی. [8:  Digital signal processing]  [9:  Analog image processing]  [10:  Noise]  [11:  Distortion ]  [12:  Discrete mathematics theory] 

از اولین کاربردهای پردازش تصویر دیجیتال در اوایل دهه‌‌ی 1920 درصنعت روزنامه بود، که با استفاده از پردازش تصویر زمان لازم برای انتقال تصویر توسط کابل از لندن به نیویورک، از بیش از یک هفته به کمتر از سه ساعت کاهش یافت. تاریخچه پردازش تصویر دیجیتال همراه با پیشرفت کامپیوتر بوده است. بسیاری از تکنیک‌های پردازش تصویر دیجیتال در دهه‌‌ی ۱۹۶۰، در آزمایشگاه‌های Bell، آزمایشگاه Jet Propulsion، موسسه فن‌آوری Massachusetts، دانشگاه Maryland و چند مرکز تحقیقاتی دیگر با کاربرد در تصویربرداری ماهواره‌ای[footnoteRef:13]، تصویربرداری پزشکی[footnoteRef:14]، خدمات تلفن تصویری[footnoteRef:15]، شناسایی شخصیت[footnoteRef:16] و بهبود عکس[footnoteRef:17] توسعه یافتند [2]. در پردازش تصویر، ورودی یک تصویر با کیفیت پایین و خروجی یک تصویر با کیفیت بهبود یافته می‌‌باشد. پردازش‌‌های تصویر رایج شامل بهبود تصویر[footnoteRef:18]، بازیابی[footnoteRef:19]، کدگذاری[footnoteRef:20] و فشرده‌سازی[footnoteRef:21] است. اولین کاربرد موفق پردازش تصویر دیجیتال آزمایشگاه Jet Propulsion آمریکا (‏JPL)‏ بود. آن‌ها از تکنیک‌های پردازش تصویر مانند اصلاح هندسی[footnoteRef:22]، تغییر درجه‌بندی[footnoteRef:23]، حذف نویز[footnoteRef:24] و غیره بر روی هزاران عکس ماه ارسال‌ شده توسط رنجر ۷ در سال ۱۹۶۴، با در نظر گرفتن موقعیت خورشید و محیط ماه استفاده کردند. تاثیر نگاشت موفق نقشه‌‌ی سطح ماه توسط کامپیوتر یک موفقیت بزرگ بوده‌ است. بعدها پردازش‌‌های تصویر پیچیده تری بر روی تقریبا صد هزار عکس ارسال‌ شده توسط سفینه‌‌ی فضایی انجام شد، به طوری که نقشه توپوگرافی[footnoteRef:25]، نقشه رنگ[footnoteRef:26] و موزاییک[footnoteRef:27] ماه به دست آمد، که به نتایج فوق‌العاده‌ای رسید و پایه و اساس محکمی برای فرود انسان بر ماه بود [1]. [13:  Satellite imagery]  [14:  Medical imaging]  [15:  Videophone ]  [16:  Character recognition,]  [17:  Photograph enhancement]  [18:  Image enhancement]  [19:  Restoration ]  [20:  Encoding ]  [21:  Compression ]  [22:  Geometric correction]  [23:  Gradation transformation]  [24:  Noise removal]  [25:  Topographic map]  [26:  Color map]  [27:  Mosaic ] 

با این حال، هزینه پردازش با تجهیزات محاسباتی آن دوران نسبتا بالا بود. این امر در دهه‌‌ی ۱۹۷۰ تغییر کرد، زمانی که پردازش تصویر دیجیتال توسط کامپیوترهای ارزان‌تر و سخت‌افزار[footnoteRef:28] اختصاصی گسترش یافت. این امر منجر به این شد که تصاویر بی‌درنگ پردازش شوند. با وجود کامپیوترهای سریع و پردازنده‌های سیگنال موجود در دهه ۲۰۰۰، پردازش تصویر دیجیتال به رایج‌ترین شکل پردازش تصویر تبدیل شد و به طور کلی به این دلیل مورد استفاده قرار می‌گیرد که نه تنها متنوع‌ترین، بلکه ارزان‌ترین روش نیز می‌‌باشد. [28:  Hardware ] 

به طور خاص، پردازش تصویر دیجیتال یک کاربرد عینی و یک فن‌آوری عملی براساس موارد زیر است:
· طبقه‌بندی[footnoteRef:29] [29:  Classification] 

· استخراج ویژگی[footnoteRef:30] [30:  Feature extraction] 

· آنالیز سیگنال چند مقیاسی[footnoteRef:31]  [31:  Multi-scale signal analysis] 

· شناسایی الگو[footnoteRef:32] [32:  Pattern recognition] 

· افکنش[footnoteRef:33] [33:  Projection] 

برخی از تکنیک‌هایی که در پردازش تصاویر دیجیتال به کار می‌روند، عبارتند از:
· مدل‌های مارکوف پنهان[footnoteRef:34] [34:  Hidden Markov models] 

· ویرایش تصویر[footnoteRef:35] [35:  Image editing] 

· بازیابی تصویر[footnoteRef:36] [36:  Image restoration] 

· تحلیل مؤلفه‌های مستقل[footnoteRef:37] [37:  Independent component analysis] 

· فیلتر خطی[footnoteRef:38] [38:  Linear filtering] 

· شبکه‌‌های عصبی[footnoteRef:39] [39:  Neural networks] 

· پیکسل سازی[footnoteRef:40] [40:  Pixelation] 

· تحلیل مؤلفه‌های اصلی[footnoteRef:41] [41:  Principal components analysis] 

· نقشه‌‌های خود-سازمانده[footnoteRef:42] [42:  Self-organizing maps] 

· موجک‌‌ها[footnoteRef:43] [43:  Wavelets] 


[bookmark: _Toc58015852]1-3- نویز در تصویر
به دلیل تاثیر محیط، کانال انتقال و عوامل دیگر، تصاویر به طور اجتناب‌ناپذیر توسط نویز در هنگام ایجاد شدن، فشرده‌سازی و انتقال آلوده می‌شوند، که منجر به اعوجاج و از دست دادن اطلاعات تصویر می‌شود. به عنوان مثال، در تولید تصاویر با یک دوربین CCD، سطوح نور و دمای سنسور عوامل مهمی هستند که بر میزان نویز در تصویر حاصل تاثیر می‌گذارند. تصاویر در طول انتقال به طور عمده از طریق تداخل در کانال انتقال خراب می‌شوند. برای مثال، تصویری که با استفاده از یک شبکه بی‌سیم منتقل می‌شود، ممکن است توسط رعد و برق یا سایر اختلالات جوی تخریب شود. با وجود نویز، ممکن است کارهای پردازش تصویر، مانند پردازش ویدیویی، آنالیز تصویر و ردیابی به خوبی عمل نکنند و حتی نتایج غیر قابل قبولی نیز داشته باشند. بنابراین، حذف نویز تصویر نقش مهمی در سیستم‌های پردازش تصویر مدرن ایفا می‌کند. ​
در واقع، حذف نویز تصویر یک مشکل کلاسیک است و به مدت طولانی مورد مطالعه قرار گرفته‌است. با این حال، هنوز هم یک کار چالش برانگیز و باز است. دلیل اصلی این است که از دیدگاه ریاضی، حذف نویز تصویر یک مسئله‌ی معکوس[footnoteRef:44] است و راه‌حل آن منحصر به فرد نیست. ​در دهه‌های اخیر، دستاوردهای بزرگی در زمینه حذف نویز تصویر صورت‌گرفته است [3-6]. [44:  Inverse problem] 

نویز به سه مدل پایه‌‌ی جمع‌‌شونده[footnoteRef:45]، ضرب‌‌شونده[footnoteRef:46] و ضربه‌‌ای[footnoteRef:47] دسته‌‌بندی می‌‌شود [3, 4]. در مدل جمع‌‌شونده، نویز را به آسانی می‌‌توان کاهش داد و رابطه‌‌ی آن به صورت زیر می‌‌باشد [3]: [45:  Additive]  [46:  Multiplicative]  [47:  Impulse] 

	(‏1‑1)
	


که  تصویر سالم،  نویز و  تصویر دارای نویز می‌‌باشد.
مدل کردن نویز ضرب‌‌شونده پیچیده است و به آسانی نمی‌‌توان آن را کاهش داد. این نویز وابسته به تصویر است و رابطه‌‌ی آن به صورت زیر می‌‌باشد [3]:
	(‏1‑2)
	


که  تصویر سالم،  نویز و  تصویر دارای نویز می‌‌باشد.



 بررسی و مقایسه روش‌‌های کاهش نویز تصویر با استفاده از یادگیری عمیق
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فصل دوم
[bookmark: _Toc58015855]مبانی نظری پژوهش


[bookmark: _Toc20124347][bookmark: _Toc22228687][bookmark: _Toc58015856]2-1- انواع نویز موجود در تصویر
همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد.

[bookmark: _Toc22228688][bookmark: _Toc58015857]2-1-1- نویز گوسی
همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد.


2-1-1-1- نویز گوسی
همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد.

2-1-1-1-1- نویز گوسی
همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، نویز تصویر را می‌توان به روش‌‌های مختلف دسته‌‌بندی کرد. یکی از مرسوم‌‌ترین دسته‌‌بندی‌‌های نویز تصویر به صورت زیر می‌‌باشد.
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 بررسی و مقایسه روش‌‌های کاهش نویز تصویر با استفاده از یادگیری عمیق


فصل سوم
[bookmark: _Toc58015873]مروری بر روش‌‌های حذف نویز در تصویر 


[bookmark: _Toc58015874]3-1- مقدمه
هدف از حذف نویز، حذف نویز در تصاویر طبیعی و در عین حال کمینه کردن از دست رفتن ویژگی‌های اصلی و بهبود نسبت سیگنال به نویز[footnoteRef:48] (‏SNR) ‏است. چالش‌های اصلی برای حذف نویز تصویر به شرح زیر هستند:  [48:  Signal-to-noise ratio] 

· مناطق هموار باید هموار باشند.
· لبه‌‌[footnoteRef:49]ها باید بدون مات شدن[footnoteRef:50] محافظت شوند. [49:  Edges]  [50:  Blurring] 

· بافت‌ها[footnoteRef:51] باید حفظ شوند. [51:  Textures ] 

· مصنوعات[footnoteRef:52] جدید نباید تولید شوند. ​ [52:  Artifacts ] 


[bookmark: _Toc58015875]3-2- روش‌‌های حذف نویز گوسی
از لحاظ ریاضی، مسئله حذف نویز گوسی تصویر می‌تواند به صورت زیر مدل‌سازی شود [1]: 
	[bookmark: _Ref51758870](‏3‑1)
	


که در آن  تصویر نویزی مشاهده‌شده،  تصویر تمیز ناشناخته، و  نویز سفید گوسی افزایشی[footnoteRef:53] (‏AWGN) ‏با انحراف معیار[footnoteRef:54]  را نشان می‌دهد، که می‌تواند در کاربردهای عملی با روش‌های مختلف، مانند میانه‌‌ی قدر مطلق انحراف[footnoteRef:55] [34]، تخمین مبتنی بر بلوک[footnoteRef:56] [35] و روش‌های مبتنی بر تحلیل مولفه اصلی[footnoteRef:57] (‏PCA) ‏[36] تخمین زده شود. [53:  Additive white Gaussian noise]  [54:  Standard deviation]  [55:  Median absolute deviation]  [56:  Block-based estimation]  [57:  Principle component analysis] 

به دلیل اینکه به دست آوردن تصویر بدون نویز  از رابطه‌‌ی (‏3‑1) و حل آن یک مسئله‌‌ی بدطرح[footnoteRef:58] ‌است، ما نمی‌توانیم یک راه‌حل منحصر به فرد را از مدل تصویر دارای نویز به دست آوریم. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. برای به دست آوردن یک تخمین خوب از تصویر ، حذف نویز تصویر در زمینه پردازش تصویر در چند سال گذشته به خوبی مطالعه شده‌است. [58:  Ill-posed problem] 
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در مقالات معیارهای متفاوتی برای ارزیابی و بررسی روش‌‌های حذف نویز تصویر پیشنهاد شده است. پیک نسبت سیگنال به نویز (PSNR)، ضریب تقویت تصویر[footnoteRef:59] (IEF) و شباهت ساختاری[footnoteRef:60] (SSIM) از جمله این معیارها مورد استفاده می‌‌باشند.  [59:  Image Enhancement Factor]  [60:  Structural Similarity Index Measure] 
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جدول ‏5‑1‑ نتایج PSNR روش‌‌های مختلف بر روی تصاویر Set12 آلوده شده به نویز گوسی با 
	    روش  

   تصویر
	BM3D
[122]
	MLP
[127]
	AE
[128]
	DnCNN
[129]
	FFDNet
[130]
	IRCNN
[131]
	PA

	C.Man
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	House
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Peppers
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Starfish
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Monarch
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Airplane
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Parrot
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Lena
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Barbara
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Boat
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Man
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Couple
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Average
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00





[bookmark: _Ref51763204][bookmark: _Toc58016886]جدول ‏5‑2‑ نتایج PSNR روش‌‌های مختلف بر روی تصاویر Set12 آلوده شده به نویز گوسی با 
	    روش  

   تصویر
	BM3D
[122]
	MLP
[127]
	AE
[128]
	DnCNN
[129]
	FFDNet
[130]
	IRCNN
[131]
	PA

	C.Man
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	House
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Peppers
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Starfish
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Monarch
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Airplane
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Parrot
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Lena
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Barbara
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Boat
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Man
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Couple
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00

	Average
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
	33.00
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 بررسی و مقایسه روش‌‌های کاهش نویز تصویر با استفاده از یادگیری عمیق


فصل ششم
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در این پایان‌‌نامه ابتدا به معرفی و بررسی روش‌‌های حذف نویز گوسی و نویز نمک و فلفل پرداختیم و در ادامه یک شبکه‌‌ی عصبی پیچشی مبتنی بر یادگیری عمیق به منظور حذف نویز نمک و فلفل، به خصوص نویز نمک و فلفل با چگالی خیلی زیاد، ارائه دادیم. 
در این پایان‌‌نامه ابتدا به معرفی و بررسی روش‌‌های حذف نویز گوسی و نویز نمک و فلفل پرداختیم و در ادامه یک شبکه‌‌ی عصبی پیچشی مبتنی بر یادگیری عمیق به منظور حذف نویز نمک و فلفل، به خصوص نویز نمک و فلفل با چگالی خیلی زیاد، ارائه دادیم. در این پایان‌‌نامه ابتدا به معرفی و بررسی روش‌‌های حذف نویز گوسی و نویز نمک و فلفل پرداختیم و در ادامه یک شبکه‌‌ی عصبی پیچشی مبتنی بر یادگیری عمیق به منظور حذف نویز نمک و فلفل، به خصوص نویز نمک و فلفل با چگالی خیلی زیاد، ارائه دادیم. در این پایان‌‌نامه ابتدا به معرفی و بررسی روش‌‌های حذف نویز گوسی و نویز نمک و فلفل پرداختیم و در ادامه یک شبکه‌‌ی عصبی پیچشی مبتنی بر یادگیری عمیق به منظور حذف نویز نمک و فلفل، به خصوص نویز نمک و فلفل با چگالی خیلی زیاد، ارائه دادیم.  
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Abstract



Investigation and Comparison of Image Noise Reduction Techniques Using Deep Learning


By
Ahmad Ali Rafiee


Image denoising is one of the most common and important fields in image processing. Gaussian noise and salt and pepper noise are the most important types of noise that have a destructive effect on image resolution. These noises remove all or part of image pixels information. Due to increasing progress of deep learning-based methods, recent denoising methods are proposed that are based on deep learning and Convolutional Neural Networks (CNNs) and they achieved very good results. But most of these methods are designed for Gaussian noise and they are not able to denoise salt and pepper noise because of its nature.
In this thesis, first, we investigated various Gaussian and salt and pepper denoising methods. Then, we compared these methods by using different evaluation metrics. Also, we designed a network based on deep learning that led to efficient results in salt and pepper denoising and had better performance in comparison with other methods. The proposed network is able to remove high density salt and pepper noise (even 99%). The proposed network is also effective for denoising Gaussian noise.

Keywords: Convolutional Neural Networks, Deep Learning, Gaussian Noise, Image Denoising, Image Noise, Salt and Pepper Noise.
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