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ها مدتهاست که موضوع  مسأله حذف نويز از داده:چكيده
 مورد توجه ي از بخشهاييک.  علوم مختلف استتحقيقات در

 ي فراواني از تصوير است که کاربردهايدر اين زمينه، نويززداي
,  اخير با توجه به قدرت تبديل موجکيدر سالها. دارد

اند که نسبت  حذف نويز در حوزه موجک مطرح شدهيروشها
  .اند را به دنبال داشتهي نتايج بهتري قبليبه روشها
بايد از مقدار آستانه ,  حذف نويز در حوزه موجکيدر روشها

 ي از روشهايگروه.  استفاده کردي مناسبيگيرو تابع آستانه
 گوناگون يکارهااهبا استفاده از ر, حذف نويز در حوزه موجک

 حذف ضرائب مربوط به نويز را تخمين يمقدار آستانه را برا
 مناسب يگير در يافتن تابع آستانهي ديگر سعيزنند و گروهمي

  .دارند
,  ژنتيکينويس روش برنامهيدر اين مقاله با توجه به تواناي

 حذف نويز از تصوير ي مقدار آستانه برامحاسبه ي برايارابطه
 تصوير ي از آنجا که اين رابطه به ويژگيها؛است دست آمدهبه

توان مقدار مناسب آستانه را با حجم مي,  استوابسته
 بر يهمچنين روش پيشنهاد .دست آورد اندک به يمحاسبات

   موجود به اندازه تصوير وابسته ي از روشهايخلاف بسيار
  

  
  
  

 ينيست و به تخمين واريانس نويز و يا ساير پارامترها نياز
  .ندارد

 تصاوير مختلف نشان ي نتايج آزمايش روش ارائه شده بر رو
سريعتر از ,  علاوه بر دقت مناسبيداد که روش پيشنهاد

تواند براي پردازش  رايج است و ميي از روشهايياربس
  .كار رودبلادرنگ تصاوير به

  
,  موجکيگيرآستانه,  تصاويرينويززداي :ي کليديهاواژه

   ژنتيکينويسبرنامه, تبديل موجک
  
 مقدمه -1

هدف از . معمولاً تصاوير دنياي واقعي با نويز همراه هستند
يژگيهاي اصلي نويززدايي حذف نويز به صورتي است كه و

در گذشته اين عمل با روشهاي خطي . سيگنال حفظ شوند
اي از ، حجم گستردهاخيراً. گرفتمي  انجام]Wienerمانند فيلتر 

كارهاي حذف نويز با حضور نويز گوسي جمع شونده و با 
قات انجام شده در ي تحق.شودروشهاي غير خطي انجام مي
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، 1ا انقباض موجكگيري بزمينة حذف نويز از طريق آستانه
 موجك داراي نتايج 2گيريدهد كه روشهاي آستانهنشان مي

  . ] 1و٢[بهتري نسبت به روشهاي خطي هستند 
گيري، يك روش غير خطي است كه بر روي ضرائب آستانه

يكي از روشهاي رايج فيلتر كردن نويز . كندموجك عمل مي
، از )σبا ميانگين صفر و انحراف معيار(گوسي جمع شونده 

در اين روش . ]2[گيري ضرائب موجك است طريق آستانه
شوند كه هركدام از ضرائب موجك با يك آستانه مقايسه مي

ر ي در غ وگردداگر قدر مطلق آن كمتر از آستانه باشد، صفر مي
گيري به كار رفته، نگه داشته ن صورت، براساس قانون آستانهيا

در حقيقت نقش آستانه اين است كه . يابدر ميشود يا تغييمي
ضرائب كوچك را كه اغلب نويز هستند، از ضرائب بزرگ كه 

. باشند، متمايز سازدنشان دهندة ويژگيهاي مهم سيگنال مي
 و VisuShrinkگيري، روشهاي ترين روشهاي آستانهمعروف

SureShrinkدر روش .  هستندVisuShrink مقدار آستانه از 
2log Lσ2آيد كه دست مي بهσ واريانس نويز و L اندازة 

  256×256باشند؛ مثلاً براي يك  تصوير با ابعاد تصوير مي
در نتيجه مقدار آستانه بزرگ خواهد . است L=65536مقدار 

 SureShrinkروش . شود تصوير مات گرددبود و موجب مي
اي كه از تخمين انة عمومي با آستانهشامل تركيب يك آست

اين روش براي تصاوير . آيد، استدست مي به3زنندة مخاطرة
  . استVisuShrinkتر از روش مناسب

، روشهاي انتشار مطالعات بنيادي در زمينة نويززداييپس از 
. اند  توسعه يافته با دادهپذير گير موجك وفقتخمين آستانه
 براي 4ي دو قسمتيابي ارزاي روشهايهايي بر مبن تخمين زننده

در حالي كه  ؛]5[توسعه داده شدند گير  انتخاب پارامتر آستانه
گيري را به عنوان يك فرآيند آزمون چند فرضيه آستانه سايرين

جاي به گيري  آستانه اخيراً روشهاي .]5[ نداهمطرح نمود
 از 5از هر يك از ضرائب موجك، بر روي گروهيگيري  آستانه

برخي از اين تخمين ]. 5[اند ائب موجك به كار رفتهضر
گير موجك داراي ويژگيهاي تقريباً بهينه  هاي آستانه زننده

                                                
1 Wavelet Shrinkage 
2 Tresholding 
3 Risk 
4 Cross-Validation 
5 Block 

هاي  علاوه براين، نشان داده شده است كه تقريب زننده. هستند
ي موجك داراي مربع ميانگين خطاي عالي گروهگيري  آستانه

له به جملة گيري جم هاي آستانه در مقايسه با تقريب زننده
  .هاي محدود هستند  نمونهبا فرض داشتنموجك 

ر اساس قانون انتخاب داروين در جانداران، ب,  ديگرياز سو
اين .  ارائه شد6سازي تكامل زيستيالگوريتم كامپيوتري شبيه

براي حل مسائل به عنوان يك روش جستجوي مقاوم روش 
 با اين ي هستند كهزيادسازي  مسائل بهينه. شودمي استفاده

 بر اساس اين .اند  شده حلالگوريتمهاي الهام گرفته از طبيعت
نويسي ژنتيك ارائه شد تا براي مسائل مورد روش، روش برنامه

استفاده يك برنامة كامپيوتري يا عبارات نمادين به عنوان 
اخيراً از اين روش در مسائل گوناگوني از قبيل . جواب، بيابد

سازي ، شبيه8، تخمين نمادي7يبندي متون، داده كاودسته
پردازش سيگنالها بندي و سازي و زمانسيستمها، كنترل، بهينه

 .استفاده شده است

  :نويسي ژنتيك داراي چند قسمت مهم استروش برنامه
 .اي از متغيرها و ثوابتشامل مجموعه: 9هامجموعة پايانه •

اي از توابع با حوزة مشخص شامل مجموعه: مجموعة توابع •
ها جوابهاي يك مسالة مورد  همراه با مجموعة پايانهكه

تواند براي تقريب نمادي، اين مجموعه مي. نظر هستند
در حالي كه براي مسائل . اي رياضي باشدشامل توابع پايه

 .روندبندي، عملگرهاي بولي و شرطي به كار ميدسته

برازندگي مقداري عددي است كه به هر : 10تابع برازندگي •
شود تا ملاكي براي ميزان جمعيت داده ميعضو يك 

 .له باشدأمناسب بودن يك جواب براي مس

اين روش مراحل زير را براي رسيدن به جوابهاي مناسب براي 
  :كندله، طي ميأمس

نمادين با ) هاي برنامه(ايجاد يك مجموعة تصادفي از عبارات .1
  .دينهاي ثابت و نما استفاده از توابع نمادين همراه با پايانه

                                                
6 Genetic Algorithm (GA) 
7 Data mining 
8 Symbolic regression 
9 Terminal Set 
10 Fitness function 



بع برازندگي از پيش ا تارزيابي هر عبارت توليد شده با مقدار.2
 كه توانايي عبارت را براي حل تعريف شده براي بهينه سازي

  .گيرد مسائل اندازه مي
استفاده از برخي روشهاي انتخاب از قبل تعريف شده براي .3

  .انتخاب برخي والدين براي تركيب
عملگر توليد مثل براي تركيب ژنتيكي والدهاي انتخاب شده با .4

  .توليد جمعيت جديد
  .اعمال عملگر جهش بر روي اين جمعيت جديد.5
 تا رسيدن به شرايط پاياني از قبل تعريف شده يا 2تكرار گام .6

  . رسيدن به حداكثر تعداد نسلها
 در برازندگي است با بهترين مقدار الگوريتميجواب مسأله، .7

 .نسلهاتمام 

 کاهش يبرا, ي بيزيند روشها مان موجودي از روشهايگروه
 ضرائب موجک ييک توزيع مستقل برا, حجم محاسبات

 که اين ضرائب به هم يگيرند؛ در حاليتصوير در نظر م

 روشها به دليل نياز به يهمچنين در بعض. وابسته هستند
حجم ,  به اندازه تصويريمحاسبه پارامترها يا به دليل وابستگ

  . يابديمحاسبات افزايش م
, کنندي تصوير کار ميبندبلوک روشهايي که بر اساسدر 

 طول بلوک مشکل است و همچنين ييافتن مقدار مناسب برا
  .شونديها مموجب مات شدن تصوير و از بين رفتن لبه

 علاوه بر اين که مستقل از اندازه تصوير روش ارائه شده
همچنين به دليل محاسبه .  داردي اندکي حجم محاسبات,است
 تصوير در حوزه ي زيرباندهاي آستانه بر اساس ويژگيهامقدار

آيد يدست ميک آستانه مبتني بر مشخصات تصوير به, موجک
 از ي نويززدايياستفاده از اين روش براشود يکه موجب م

 . داشته باشدينتايج مناسب ,تصاوير مختلف

در بخش دوم، مفهوم . اين مقاله شامل مطالب زير است
 موجک بيان شدهزه در حوينويززداي

روش , دربخش سوم. اند شدهي بررسي رايج فعليروشهاو
دست آمده بخش بعد نتايج به. ارائه شده شرح داده شده است

  .است  آمدهيگيرنتيجهبحث و , در بخش پنجو گيرد يرا دربرم
  
  در حوزه موجکينويززداي  -2

},فرض كنيد  , , 1,..., }i jy i j n=ه با  تصوير نويزي باشد ك
  2 تواني از n کهنويز جمع شوندة گوسي آسيب ديده است 

  :؛ بنابراين داريماست
)1(  , , , , 1,...,= + =i j i j i jy x i j nσε  
},و }i jε 0)2 نويز با توزيع نرمال, )N σ و مستقل از 

,{ }i jxفرض كنيد. باشند مي,{ }i jyY=، ,{ }i jxX= و 
,{ }i jε=εهدف، حذف نويز از .  باشند,{ }i jyدست  و به

}ˆ,آوردن يك تقريب  }i jx از ,{ }i jx كه مقدار است MSE را 
  :مينيمم نمايد 

)2(  ˆ ˆ
2n

i, j i, j2
i, j=1

1MSE(x)= (x - x )
n ∑  

گيري موجك، ضرائب زيرباندهاي در روش حذف نويز آستانه
Yشوند تا ضرائب بدون نويز فيلتر مي,ˆ{ }i jxدست آيند به .

دست  بهX̂، اهنسپس با اعمال تبديل موجك معكوس به آ

و سخت گيري گيري معمول، آستانهدو روش آستانه .آيدمي
  .شوند بيان مي)4 (و) 3(هستند كه با روابط نرم گيري آستانه
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ˆ مقدار آستانه وλكه 
jkdك تصوير نويزي مي ضرائب موج-

، بر استگيري نرم داراي نتايج بهتري چون روش آستانه. باشند
  .]1[شود گيري سخت ترجيح داده ميآستانه

گيري ساده و مؤثر است، ولي يافتن مقدار گرچه ايدة آستانه
در روشهاي اوليه آستانة . ستمناسب براي آستانه كار آساني ني

2logعمومي با مقدار  Lλ σ= كه ]2[ پيشنهاد شده است 
از يك تخمين بهينه از حداقل كردن ماكزيمم خطا بر روي تمام 

    روش قابل توجه ديگر جهت. دست آمده استسيگنال به
 SureShrinkدست آوردن مقدار مناسب براي آستانه، روش به

نيمم كردن تخمين زننده ريسك هنگام استفاده  كه از مياست
دست آمده در آستانة به. آيددست ميري نرم بهگياز آستانه

VisuShrinkروش دوم، . هاي زير باندها وابسته است به داده



داراي كارايي خوبي در حذف نويز از تصوير است و تقريبا 
؛ به همين دليل جهت ]4و3[آورد دست مي را بهMSEكمترين 

 .مقايسه با روش ارائه شده، انتخاب شده است

گيري از گروهها ارائه شده است كه ايي براي آستانهاخيراً روشه
گيري هر يك از ضرائب موجك، هر گروه به به جاي آستانه

در اين حالت، اطلاعات . ]5[شود گيري ميطور جداگانه آستانه
بيشتري در مورد هر ضريب خواهيم داشت؛ زيرا ضرائب 

نة در نتيجه آستا. شوندمجاور هر ضريب نيز در نظر گرفته مي
 روش گروهها، همپوشاني  يکدر. شودبهتري تخمين زده مي

  گروهها داراي همپوشاني هستندروش ديگرندارند، ولي در 
دست آوردن آستانة همچنين از چارچوب بيز جهت به. ]5[

پوشان ضرائب  براي گروههاي غيرهم11وابسته به سطح
 اين روشها به دليل دارا بودن. ]5[ موجك، استفاده شده است

اطلاعات بيشتر در مورد هر ضريب، نسبت به روشهاي قبلي كه 
دهند، دقت بهتري  را انجام مي12گيري جمله به جملهآستانه
  .دارند

 روش ارائه شده  -3
 مطرح شد و ]6[در ,  روش ارائه شده در اين مقالهيايده اصل

دست آوردن  بهي برايقوانين فاز, ANFISسپس با استفاده از 
 با استفاده از ]7[در .  تصوير استخراج شديهاآستانه از داده

 سخت و ييرگمشابه توابع آستانهاي نويسي ژنتيک رابطهبرنامه
 به يدست آمده نياز با اين تفاوت که رابطه به؛دست آمدنرم به

 نيز در اين روشنتايج . نداردآستانه براي حذف نويز از تصوير 
  . جهت مقايسه آمده است4 تا 1جداول 

آل كه تصوير بدون نويز و نويزي را در اختيار الت ايدهدر ح
دست توان آستانه را براي هر زيرباند از رابطة زير بهداريم، مي

ام از تبديل موجك jام در سطح iزيرباند ijYآورد كه در آن 
زيرباند متناظر آن در تصوير ijXگسستة تصوير نويزي است و 

  .]5[ سالم است
)5(  , 1,..,3 1,..,9

ij ijk Y X i j kλ σ −= = =  
 ينويس برنامههاي آموزشيدر اينجا جهت فراهم نمودن داده

 به صورت زيرعمل شده است؛ ابتدا نويزهاي گوسي ژنتيک

                                                
11 Level-Dependent 
12 Term-by-Term  

5]مختلف در بازة  : 0.1: 40]σ  اضافه Barbaraبه تصوير =
دست موجك تصوير در سه سطح بهسپس تبديل . ه استشد

آمده و ميانگين و واريانس زيرباندهاي داراي جزئيات، به 
ا اعمال رابطة باز طرف ديگر . است هشدعنوان ورودي محاسبه 

ال براي هر زيرباند در به زيرباندهاي جزئيات، آستانة ايده) 5(
است كه به عنوان خروجي در نظر  هر سطح محاسبه شده

ها براي يافتن عبارتي براي مجموعة اين داده. ودشمي گرفته
به در مرحله بعد نويسي ژنتيك محاسبة آستانه توسط برنامه

     را نشانها دست آوردن دادهبه روند 1 شکل .اندكاررفته
   .دهديم

ها براي توليد   توابع و پايانهة نياز به دو مجموعGPعموماً 
             ابع به صورت تودر اين كار مجموعه. دعبارات دار

 هاي آماري  و ويژگيست ا{√ ,× ,/ , - , +}
{ }, , , , ,

i i i i i iH V D H V Dµ µ µ σ σ σ که i=1,2,3  به عنوان
 به ترتيب µو σ و  اند گرفته شدهدر نظرها  مجموعه پايانه

 و Hi ,Vi يکنند و انديسهايريانس و ميانگين را مشخص موا
Diدر  را ي و قطريعمود, ي افقي به ترتيب زيرباندهاi مين

    .کننديسطح تبديل موجک مشخص م
از آنجا که   استفاده شده است وRSNR به عنوان )6 (رابطةاز 

نشانه بهتر بودن دقت , PSNRمقدار بيشتر بودن , در حذف نويز
 )7(به صورت رابطة  ي برازندگتابع, روش مورد استفاده است

  . شده استريفتع
( )

1020 log
Max Denoised

MSEPSNR = ×  (6) 

 
Fitness =MSE (7) 

 100 بوده و از جمعيت 1000در روش ارائه شده تعداد نسلها 
 نيز به عنوان روش Point-2روش . تايي استفاده شده است

 تركيب به كار رفته و مقدار احتمال تركيب و جهش به ترتيب 
 .اند بوده2/0و  2/0

  
 تصوير چند رسي روش ارائه شده،جهت بر: نتايج  -4

نجا يدر ا, جيل تشابه نتاي که به دلمتفاوت استفاده شده است
همچنين . است سه مورد از آنها آمدهيش بر رويج آزماينتا

، به تصوير انحراف از معيار متفاوت مقدار چهار بانويز گوسي 



 محاسبه ي برايارابطهدست آوردن هدف به. اضافه شده است
دست به PSNRمقدار بيشترين  که يطورتانه است بهمقدار آس

 نويسي ژنتيكبرنامهتوسط  محاسبه شده  بهينه عبارت.آيد
 . مشخص شده است)8(در رابطة ن مقدار آستانه يي تعيبرا

 

(8) 

و با , )8(سپس با استفاده از آستانه محاسبه شده از طريق رابطه 
 .يي انجام شده استعمل نويززدا,  نرميگيراعمال قانون آستانه

) 8( استفاده از آستانه محاسبه شده با رابطه  نحوه2شکل 
  .دهديجهت حذف نويز از تصوير را نشان م

 اين روش با PSNR  نتايج مقايسة مقدار 4 تا 1جداول 
دست آمده بر تمام مقادير به. دهدروشهاي ديگر را نشان مي

ترين مقدار به. اساس ميانگين پنج بار اجراي هر روش هستند
PSNR تر نمايش با قلم ضخيم شده ي بررسيدر ميان روشها

شود، براي نويزهاي  همانطور كه مشاهده مي.اندداده شده
در مقدار را مختلف در اكثر موارد روش پيشنهادي بهبود خوبي 

PSNRنيز مقايسه بين کيفيت تصاوير 3شکل  .دهد نشان مي 
 .دهديف نشان م چند روش مختليحذف نويز شده را برا

 مختلف و ي روشهايمصرف پردازنده برا ميزان زمان 5جدول 
  8/2 اينتل روش ارائه شده را بر روي يک کامپيوتر با پردازنده

  
   ژنتيکينويسها توسط برنامه تخمين آستانهيها براکردن دادهنحوه فراهم)  1(شکل 

  

  
   ژنتيکينويسزده شده توسط برنامه تخمينيهانحوه آزمايش آستانه)  2(شکل 

  
براي ساير . دهدي مگابايت را نشان م512 و حافظه گيگاهرتز

 .دست آمده استتصاوير مورد استفاده نيز مقادير مشابهي به

  
  

توان از دو روشهاي موجود را مي:گيرينتيجه بحث و -5
 و ديگري از نظر PSNRيکي از نظر مقدار . سه کرده مقاينبج

شود که با توجه به جداول فوق ملاحظه مي. حجم محاسباتي
داراي ) Bayes  وCVمانند (روشهايي که دقت مناسبي دارند 

استخراج 
  ويژگيها

نويز 
  گوسي

  تبديل
 موجک

محاسبه 
  آستانه

  گيري نرمآستانه

ر يتصو
  يشمايآز

  تصوير 
  نويززدايي شده

ر يتصو
  يآموزش

استخراج 
  ويژگيها
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  گوسي
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 موجک

محاسبه 
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  تبديل
 موجک
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 فرمول آستانه
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2 1 3 3 2
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4

-4 +10 +3 +
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=

V D D H D
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حجم محاسباتي بسيار بالايي در مقايسه با روشهاي ديگر 
به عبارت ديگر در روشهاي موجود ميزان دقت روش . دارند
دست جم محاسباتي آنها رابطه مستقيم دارد و براي بهبا ح

. شودزمان بيشتري از پردازنده مصرف مي, آوردن دقت بالاتر
دليل اين امر آن است که اين روشها نياز به محاسبه پارامترهايي 

گير است؛ در حالي که زيادي دارند که طبعاً محاسبه آنها زمان
اراست؛ يعني ضمن روش پيشنهادي هر دو مزيت را با هم د

حجم محاسباتي کمي را , اين که قدرت نويززدايي مناسبي دارد
تواند در عمل کاربردهاي بيشتري بنابراين مي. نيز دربر دارد

  . نسبت به روشهاي موجود داشته باشد
تخمين آستانه ] 7و6[در ,  موجودي به مشکلات روشهابا توجه

س با استفاده  مطرح شد و سپيبه صورت يک مسأله بهينه ساز
] 6[ در . شديساز اين ايده پيادهيمصنوع هوشياز روشها

هدف ] 7[ آستانه بود و در يهدف يافتن مقدار مناسب برا
  . مناسب بودييرگيافتن يک تابع آستانه

اين است كه يك در اين مقاله  ارائه شده ديگر روشمزيت 
 بر اساس ويژگيهاي مؤثر وكند كه فرمول وفقي پيشنهاد مي

ساده تصوير بيان شده است و در عين حال به ابعاد تصوير 
توان همين در نتيجه براي تصاوير مختلف مي. بستگي ندارد

  .نتايج را انتظار داشت
ها در رسد با تغيير مجموعه توابع و مجموعه پايانهيبه نظر م

 دست يافت که ي ژنتيک بتوان به روابط جديدينويسبرنامه
 را به گونه ياگر تابع برازندگ. د دهند را بهبوPSNRمقدار 

 يترتوان انتظار داشت که رابطه دقيقيم,  تعريف کنيميديگر
  .دست آيد محاسبه مقدار آستانه بهيبرا

  
  
  
  
  

    
  )الف )ب

    
 )ج  )د

35σ با Lenaتصوير )  الف مقايسه تصاوير نويز زدايي شده) 3(شکل    ارائه شده روش )د   BayesBlockMean) ج  CV) ب  =

  
  

  



 PSNRاز نظر مقدار   با روشهاي ديگري مقايسه روش پيشنهاد١جدول
  Baboon تصوير يبرا

 PSNR  
Method 10σ = 20σ = 30σ = 35σ = 
VisuShrink 19.11 18.46 17.62 17.19 
HybridSure 26.54 23.47 20.94 19.86 
Wiener 23.10 21.80 20.26 19.49 
NeightBlock 20.10 18.86 17.61 17.03 
CV 31.41 25.53 22.13 20.86 
BayesBlockMean 27.49 24.31 21.67 20.56 
GP Thresholding 
function 30.56 25.32 21.96 20.66 

Proposed Method 31.65 25.64 22.10 20.78 
 

  PSNRاز نظر مقدار   با روشهاي ديگري مقايسه روش پيشنهاد٢جدول
  Barbara   تصويريبرا

 PSNR 
Method 10σ = 20σ = 30σ = 35σ = 
VisuShrink 26.52 23.26 20.92 19.95 
HybridSure 31.10 25.53 21.97 20.77 
Wiener 28.66 25.05 22.19 21.02 
NeightBlock 29.31 24.42 21.40 20.24 
CV 31.41 25.53 22.13 20.86 
BayesBlockMean 31.18 25.67 22.34 21.06 
GP Thresholding 
function 29.53 24.83 21.60 20.33 

Proposed Method 31.38 25.35 21.84 20.51 
 
 

 PSNR مقايسه روش پيشنهادي با روشهاي ديگر از نظر مقدار ٣جدول
 Goldhillبراي تصوير 

 PSNR 
Method 10σ = 20σ = 30σ = 35σ = 
VisuShrink 24.54 22.72 20.94 20.14 
HybridSure 30.18 25.73 22.47 21.25 
Wiener 28.50 25.46 22.83 21.72 
NeightBlock 26.14 23.43 21.20 20.26 

 CV 31.51 26.07 22.76 21.51 
BayesBlockMean 31.25 26.17 22.93 21.36 
GP Thresholding 
function 30.88 25.81 22.51 21.23 

Proposed Method 32.26 26.24 22.72 21.38 
 PSNR مقايسه روش پيشنهادي با روشهاي ديگر از نظر مقدار 4جدول

 Lenaبراي تصوير 

 PSNR 
Method 10σ = 20σ = 30σ = 35σ = 
VisuShrink 26.39 22.78 20.35 19.37 
HybridSure 32.14 26.56 23.09 21.85 
Wiener 30.66 26.43 23.35 22.10 
NeightBlock 30.85 25.72 22.56 21.35 

 CV 31.51 26.07 22.76 21.51 
BayesBlockMean 32.24 26.62 23.12 21.89 
GP Thresholding 
function 31.03 25.93 22.56 21.25 

Proposed Method 32.30 26.28 22.75 21.42 

 مقايسه روش پيشنهادي با روشهاي ديگر از نظر مقدار زمان بر 5جدول 
 Baboonحسب ثانيه پردازنده براي تصوير 

 CPU Time in seconds 
Method 10σ = 20σ = 30σ = 35σ = 
VisuShrink 0.11 0.11 0.11 0.11 
HybridSure 0.14 0.15 0.13 0.13 
Wiener 0.14 0.12 0.14 0.12 
NeightBlock 0.31 0.31 0.31 0.31 
CV 8.46 8.54 8.40 8.61 
BayesBlockMean 588.84 568.78 574.26 555.46 
GP Thresholding 
function 0.23 0.22 0.22 0.22 

Proposed Method 0.24 0.23 0.23 0.22 
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