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 چکیده:

از تصاویر پزشکی ارائه گردیده است، اما های بسیاری برای کاستن و یا از بین بردن نویز ها و الگوریتماگرچه روش

پردازش و نویززدایی از تصاویر ی پیشهای باقیمانده در زمینههمچنان مشکل عدم حذف نویز از این تصاویر یکی از چالش

هر صورت هوشمند بهترین فیلترها برای نویززدایی از پزشکی است. در این پژوهش، ابتدا با استفاده از الگوریتم ژنتیک، به

ها، به تصویر نویزی اعمال شد تا تصویر نهایی بهبودیافته، حاصل گزینش شده، و سپس با چینش مناسب آن MRIتصویر 

مقادیر میانگین مورد ارزیابی قرار گرفت و  SSIMو  MSE ،PSNRشود. در نهایت نتایج با استفاده از معیارهای 

هایی که در آمده با سایر روشدستی نتایج به. با مقایسهت آمدبه ترتیب برای معیارها به دس 0.69و  28.27، 0.00147

 اند، نشان داده شد که عملکرد روش پیشنهادی مناسب است.این حوزه پیشنهاد شده

 ، الگوریتم ژنتیک، فیلترMRIها: نویززدایی، واژهکلید

Intelligent denoising of brain MRI images based on the selection and 

arrangement of filters 
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Abstract: 
Although many methods and algorithms have been proposed to reduce or eliminate the noise 

from medical images, but still the problem of insufficient denoising from these is one of the 

remaining challenges in the field of pre-processing and denoising of medical images. In this 

research, using the genetic algorithm intelligently, the best filters are selected, then they will be 

arranged to implement on each MRI image to denoise the noise of the image. So; the final 

improved image is obtained. Finally, the results were evaluated using MSE, PSNR and SSIM 

criteria, and average values of 0.00147, 28.27, and 0.69 were obtained for the criteria, 

respectively. The results compared to other proposed methods in denoising field can indicate the 

appropriate performance of the method. 
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 . مقدمه1

تصاویر را به  2و توموگرافی کامپیوتری 1پزشکی مانند تصویربرداری رزونانس مغناطیسیهای تصویربرداری امروزه روش

 ها برای تجسم آناتومی انسان هستند.اسکن پرکاربردترین روش CTو  MRIدهند. عنوان ابزار تشخیصی دقیق ارائه می

نویز، عملکرد پردازش دارند. نیاز به پیش ،تصاویر پزشکی اغلب قبل از اینکه به عنوان ابزار تشخیصی استفاده شوند

های مهم های حذف نویز تصویر، الگوریتمدهد. روشهای پردازش تصویر در تصویربرداری مغز را کاهش میالگوریتم

های ابزار ترین بخششوند. حذف نویز از تصویر مغز یکی از مهمپردازش تصویر هستند که برای کاهش نویز استفاده می

لینی است. تصاویر مغز بیشتر حاوی نویز، ناهمگنی و گاهی انحراف هستند. بنابراین، پردازش دقیق تصاویر تشخیص با

مغز کار بسیار دشواری است. با این حال، فرآیند پردازش دقیق این تصاویر برای تشخیص صحیح توسط ابزارهای بالینی 

نویز  هایروشمغز ارائه شده است.  MRIبرای تصاویر های حذف نویز تصویر بسیار مهم و حیاتی است. مروری بر روش

را حفظ کنند. فیلترهای  هاآنکامل حذف کرده و کیفیت  طوربه MRIکنند نویز را از تصاویر زدایی پیشرفته سعی می

 امهرکد. MRIتر، و فیلترهای حذف نویز عمومی و خاص نویززدایی مختلفی وجود دارند: فیلترهای استاندارد و پیشرفته

از نظر حفظ مرز، کیفیت تصویر بدون نویز، تابع هزینه محاسبه شده  هاآناز  یکهیچها مزایا و معایبی دارند. از این روش

توان بهبود بخشید و هنوز یک حوزه تحقیقاتی های حذف نویز را میکنند. در نتیجه، روشو حذف نویز بر دیگری غلبه نمی

های فیلتر فضایی و تبدیل دامنه هستند. ذف نویز تصویر وجود دارد که شامل روشدو رویکرد اساسی برای حباز است. 

ها در پنجره هستند که از اطلاعات آماری ترتیب پیکسل های فیلترینگ مبتنی بر میانهبیشتر فیلترهای فضایی، تکنیک

ی [، فیلتر میانه2]ی مرکز وزنیفیلتر میانه[، 1]ی وزنیکنند. فیلترهای بسیار دیگری مانند فیلتر میانهآزمایش استفاده می

[، فیلتر 6]داری وزنی جهت[، فیلتر میانه5]ی چندحالته[، فیلتر میانه4]ی سوئیچینگ[، فیلتر میانه3]مرکز وزنی تطبیقی

ی بر [ و فیلتر مبتن8]دار اصلاح شدهی وزنی جهت[، فیلتر مبتنی بر میانه7]تشخیص ضربه مبتنی بر اختلاف مرتبه دوم

های حذف نویز مختلفی اند. در دهه گذشته، الگوریتم[ وجود دارند که برای حذف نویز پیشنهاد شده9]شدهوزن اصلاح

هایی مانند ساختار چند رزولوشنی و پراکندگی، عملکرد ها به دلیل ویژگیمعرفی شدند. موجک بر اساس تبدیل موجک

اند. این های حذف نویز متمرکز شدهطالعات بسیاری نیز بر ادغام روش[. م10]بسیار بالایی در حذف نویز تصویر دارند

ی مرکز [، روش هیبریدی فیلترهای میانه11]های ترکیبی نظیر تبدیل موجک و منحنیروش رویکردها با استفاده از

در ادامه  .ندا[ برای حذف نویز تصویر استفاده شده13]های عصبی و یادگیری عمیق[ و همچنین شبکه12]وزنی و موجک

های مختلف فیلتر ترکیبی در برخی از مطالعات، تکنیک: شودمیاست، معرفی  ترنزدیکبرخی از کارها که به این پژوهش 

ای یا نویز تصادفی از تصاویر پزشکی هیبریدی برای حذف نویز گاوسی، نویز ضربه هیبریدی و فیلتر مکس مانند فیلتر مین

شوند. شده انتخاب میمحلی تخمین زده SNRخودکار، از  طوربهپارامترهای فیلتر پیشنهادی  قرار گرفت. موردبررسی

[ یک روش حذف 17][. اولهاج و همکاران16-14ها در تجزیه و تحلیل حوزه فضایی و فرکانسی گنجانده شدند]این روش

[ طرح جدیدی را 18]دواسنا و همالاتا. پیشنهاد کردند NL-Meansنویز برای انواع مختلف تصاویر پزشکی با الگوریتم 

الالفی و  ( پیشنهاد کردند.KSLگذر)های فیلتر کرنل، سوبل و پایینبر اساس اعمال یک سری فیلترها با ترکیب تکنیک

شده از تصاویر اکوکاردیوگرافی پزشکی، فیلتر گاوسی و فیلتر گابور های بافت استخراجدادن ویژگی[ در نشان19]همکاران

[ روش حذف نویز تصاویر پزشکی با استفاده از 20]سامنات و همکاران پردازش استفاده کردند.برای تکنیک پیشرا 

هایی با اندازه ثابت برای فرآیند پیشنهاد کردند که در آن تصویر به بلوکرا  3سازی با الگوریتم ژنتیکگذاری و بهینهآستانه

برای حذف نویز از تصویر پزشکی را  WB-Filter[ فیلتری به نام 21]رانسنتیلراخا و همکاشود. تبدیل موجک تقسیم می

                                                           
1 MRI 
2 CT 
3 Genetic Algorithm (GA) 



 

3 

، ترکیبی از فیلتر میانی و فیلتر دوطرف برای تعیین عملکرد بهتر در مقایسه با فیلترهای میانی، WBاجرا کردند. فیلتر 

های مجاور جایگزین وینر و دوطرفه است. در این فیلتر، هر پیکسل در یک تصویر با میانگین وزنی مقادیر شدت پیکسل

شود. با ی تخمین زده شده و مطلوب استفاده میشود و از فیلتر دوم برای به حداقل رساندن میانگین مربعات خطامی

هوشمند از ترکیب فیلترها برای حذف نویز تصاویر استفاده  صورتبهوجود مطالعات موجود همچنان جای روشی که بتواند 

شدیم  بر آنرو در پژوهش حاضر رسد. از اینخالی به نظر می ،کند و فیلترهای مناسب هر تصویر را گزینش و اعمال کند

 در نویززدایی از تصاویر پزشکی، الگوریتم ژنتیک را برای گزینش و چینش فیلترها به خدمت بگیریم.

  الگوریتم ژنتیک. 2

ای از سازی را به عنوان مجموعههای موجود در طبیعت، مسائل بهینهها و ژنبا الهام گرفتن از کروموزوم GAالگوریتم 

حل از میان تمام مبتنی بر جمعیت است که به دنبال پیدا کردن بهترین راهیک الگوریتم  GAدهد. متغیرها نشان می

های ممکن در الگوریتم ژنتیک، همان افراد جامعه یا حلهای ممکن در یک فضا، به نام فضای جستجو است. راهحلراه

حل برای شوند. هر راهمی به شکل گروهی از نمادها و یا ارقام دودویی نشان داده معمولاًشده و جمعیت در نظر گرفته

یک ژن است.  دهندهنشانسازی، متناظر با یک کروموزوم است و هر پارامتر و یا متغیری از مسئله، یک مسئله بهینه

 GAو جهش.  کند: انتخاب، ترکیبها در هر نسل استفاده میاز سه عملگر اصلی برای بهبود کروموزوم GAالگوریتم 

کند و به هر فرد، ا با استفاده از یک تابع برازندگی )تابع تناسب و یا هدف( ارزیابی میشایستگی هر فرد در جمعیت ر

ها با مکانیزم انتخاب )برای مثال حلهای ضعیف، بهترین راهحلدهد. برای بهبود راهمقداری از شایستگی اختصاص می

ا آنچه این الگوریتم را قابل اعتماد و قادر به تصادفی است، ام GAشوند. باوجود اینکه الگوریتم چرخ رولت( برگزیده می

برای بهبود  هاآنها در هر نسل و استفاده از حلکند، فرآیند حفظ بهترین راهتخمین بهینه برای یک مسئله معین می

های مختلف، الگوریتم به و در طی نسل شودهای دیگر است. به این ترتیب، کل جمعیت نسل به نسل بهتر میحلراه

 نمایش داده شده است. 1فرایند عمل این الگوریتم در یافتن جواب بهینه در شکل  شود.اب بهینه همگرا میجو

 

سازی با استفاده از الگوریتم ژنتیکفلوچارت بهینه. 1شکل   

 کار. روش 3

مغز  MRI تصاویربرای این منظور، از  .است MRIبرای نویززدایی از تصاویر  مؤثر روشی ارائه پژوهش این از انجام هدف

. برای نویزدار کردن تصاویر، با استفاده از توابع متلب، به شدی ورودی در محیط متلب فراخوانی به عنوان داده و استفاده

استفاده شده و  MRIای از تصاویر نمونه 2اعمال شد. در شکل  هاآنای به ترتیب نویزهای گاوسی، نمک و فلفل و لکه

به تصویر ورودی  کنید. باید توجه داشت که تمامی نویزهای یادشده، به ترتیبرا مشاهده می نویز آن به تصاویر آغشته

 جمعیت اولیه تولید تصادفی

 ها با استفاده از تابع ارزیابیی کیفیت پاسخمحاسبه

 انتخاب والدها بر اساس کیفیت آنها

 جایگزینی نسل جدید به جای نسل قدیم مال عملگرهای الگوریتم ژنتیک، ترکیب و جهشاع

 بررسی معیار توقف الگوریتم ژنتیک

انتخاب بهترین کروموزوم به 

 عنوان پاسخ نهایی

 بله

 خیر

 شروع

توقف 

الگوریتم

 ؟
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. تصویر نویزی حاصل به عنوان استزمان هم صورتبهاعمال شده است و تصویر نویزی نهایی شامل هر سه نوع نویز 

 سازی الگوریتم ژنتیک لحاظ شد.ورودی فرایند بهینه

 
 الف( تصویر اصلی. ب( تصویر آغشته به نویز گاوسین. ج( تصویر آغشته به نویزهای گاوسین و نمک و فلفل.  .2شکل 

 اید( تصویر آغشته به نویزهای گاوسین، فلفل نمکی و لکه

آوردن تصویر  به دستپیدا کردن بهترین چینش فیلترها برای  با هدف ژنتیک پس از حصول تصویر نویزی، الگوریتم

 9اعمال  هایحالتاگر بخواهیم برای نویززدایی از یک تصویر، تمام  .شد اعمال تصویر نویزی روی نویززدایی شده، بر

دستی کاری  صورتبهبهترین اثر را بیابیم که  ،حالت 362880فیلتر بر روی آن تصویر را بررسی کنیم یعنی باید از میان 

نویززدایی از  را برایفیلتر  9های توانستیم جایگشتژنتیک،  الگوریتم هایتلیقاب کمک بهخواهد شد، اما  برزمانبسیار 

 .گزینش و چینش برای آن تصویر پیدا شودبهترین  ها،ای اعمال کنیم که ضمن بررسی تمام حالتبه گونه تصویریک 

 دیسک، گاوسی، لاپلاسین، لوگ، وینر، پریویت، سوبل ن،فیلترهای استفاده شده برای عملیات نویززدایی، فیلترهای میانگی

در نهایت بهترین چینش )بهترین  و . این فیلترها تشکیل یک کروموزم برای الگوریتم ژنتیک را دادهستند و میانه

ه در نظر گرفت 9طول هر کروموزوم و  15کروموزوم( توسط الگوریتم پیدا شد. برای اجرای الگوریتم، میزان جمعیت اولیه 

نسل در نظر گرفته شده  20، و شرط پایان الگوریتم نیز استجهت نویززدایی  )ژن(فیلتر 9متشکل از  شد. هر کروموزوم

 است.

هدف از ارائه این روش پیشنهادی حذف بهینه این نویزها با کمترین اثر بر روی ساختار اصلی تصویر است. برای این 

تا با کمینه نمودن این مقادیر، حداقل  شدیه با عنوان تابع تفریق تعریف اختلاف تصویر نهایی و اول ،منظور تابع هدف

 دهندهنشانتر باشد، از این تابع کوچک آمدهدستبهاختلاف را در این دو تصویر شاهد باشیم. بنابراین هر چه مقدار 

ابع هدف ت 1 رابطه است.تر، عملکرد صحیح و مطلوب روش پیشنهادی برآورده شدن هدف پژوهش، و به عبارت دقیق

 تصویر نهایی است. Ifتصویر اصلی،  I0. در این رابطه، داده استشده را نشان  استفاده

(1) 𝑆 =∑|𝐼𝑓 − 𝐼0| 

   

همان تعداد فیلترهای استفاده شده  ،تای آن9. شده استدر نظر گرفته  18 سازیدر اجرای فرایند بهینه داد متغیرهاتع

 ستهای منحصر به فرد خود و متفاوت از سایر فیلترهاهر فیلتر دارای ویژگی آنجایی کهاست. از برای عملیات حذف نویز 

کدام یک دیگر نیز جهت تعیین اینکه  متغیر 9شود، تر شدن تصویر میباعث خراب ،باهم هاآنیا بخشی از  و اعمال همه

. هستند 1و  0اعداد متغیر دوم،  9قادیر مدر واقع  استفاده شده است. ،از فیلترها در هر مرحله انتخاب و اعمال شوند

 کند. عدم حضور فیلتر را تعیین مییک حضور فیلتر و مقدار صفر  مقدار

تا  1عدد، از  9که سطر اول آن متشکل از  آمد به دست 2×9یک ماتریس  پس از اجرای روش پیشنهادی برای هر تصویر

نمایانگر حضور و عدم حضور هر فیلتر خواهد بود.  1و  0اعداد ، و سطر دوم آن متشکل از استفیلتر  9بیانگر ترتیب  9

در واقع الگوریتم پیشنهادی علاوه بر پیدا کردن بهترین ترتیب، فیلترهای کارآمد برای عملیات نویززدایی را نیز شناسایی 

 کند.و اعمال می
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 مشخصات کدگذاری شده فیلترها در فرایند اعمال الگوریتم ژنتیک .1جدول 

 ککد فیلتر در فرایند الگوریتم ژنتی نام فیلتر ککد فیلتر در فرایند الگوریتم ژنتی یلترنام ف

 6 وینر 1 میانگین

 7 پریویت 2 دیسک

 8 سوبل 3 گاوسی

 9 میانه 4 لاپلاسین

   5 لوگ

پردازد، به آن می هایحلراهجستجوی بهترین ای است که با کدگذاری مسئله به سازوکار عمل الگوریتم ژنتیک به گونه

و با چه ترتیبی بر هر تصویر اعمال شده و نتیجه بهینه را داده  همین دلیل برای شناخت اینکه در نهایت کدام فیلترها

، هاآنبدین ترتیب برای تشخیص است، لازم داریم هر فیلتر را با یک عدد در فضای عملکرد الگوریتم ژنتیک کد کنیم. 

 توسط الگوریتم پس از اجرای روش پیشنهادی نسبت داده شد. 9تا  1عددی از  1جدول  طبقبه هر یک از فیلترها، 

ی ، تابع هدف بهینه شده و نتیجهشدندشناسایی و اعمال  ،فیلترهای منتخبو ایجاد  از فیلترها تایی9، جایگشت ژنتیک

از معیارهای معمول مورد استفاده برای سنجش  الگوریتم پیشنهادی، ارزیابی به منظوردر نهایت  نهایی حاصل شد.

 .استفاده شد SSIMو  MSE ،PSNRهای مختلف نویززدایی، همانند عملگرهای الگوریتم

 . نتایج4

 شده داده نشان 2جدول  در با استفاده از روش پیشنهادی MRIتصاویر  سازیبهینه و ژنتیک الگوریتم اعمال نتیجه

ستون اول از سمت راست تصاویر ورودی را نشان داده، ستون دوم ردیف بالا بیانگر بهترین جایگشت انتخاب شده  .است

 آمدهدستبهنتایج  .توسط الگوریتم و ردیف پایین بیانگر حضور و عدم حضور این فیلترها در عملیات نویززدایی است

آمده از اعمال چینشی  به دستنشان داد که ترتیب اعمال فیلترها بسیار مهم است. در موارد بسیاری مشاهده شد مقادیر 

آمده از اعمال همان فیلترها ولی با ترتیب دیگری است. مقدار میانگین معیارها محاسبه  به دستاز فیلترها، بهتر از مقادیر 

  است.ثبت شده  2و در ردیف آخر جدول 

 نتایج الگوریتم پیشنهادی .2جدول 

 MSE PSNR SSIM چینش فیلتر جهت نویززداییبهترین  تصویر ورودی

 (1مغز )
[6،8،1،5،3،9،2،7،4] 

[0،0،0،0،0،1،1،0،0] 
0.0015 28.02 0.79 

 (2مغز )
[9،6،2،5،8،1،7،3،4] 

[1،0،0،0،0،1،0،1،0] 
0.00147 28.32 0.74 

 (3مغز )
[9،1،2،7،3،5،6،4،8] 

[1،1،0،0،1،0،1،0،0] 
0.00131 28.79 0.76 

 (4مغز )
[8،4،2،9،1،5،3،7،6] 

[0،0،0،1،1،0،1،0،0] 
0.00144 28.40 0.55 

 (5مغز )
[9،4،3،6،2،5،7،8،1] 

[1،0،1،0،0،0،0،0،1] 
0.00165 27.80 0.57 

 0.69 28.27 0.00147 - مقدار میانگین

 3ل وجد آمده از کارهای پیشین را در به دستهای ، دادهمشخص شودبرای آنکه قدرت روش پیشنهادی در نویززدایی 

مقدار میانگین برای ایجاد حس دیداری بهتر، اطلاعات  .شد مقایسه هاآنلیست کرده و نتایج حاصل از روش جدید با 

PSNR که از نمودار مشخص است، روش پیشنهادی در مقایسه با اکثر  طورهمان تصویر شد. 3در نمودار شکل ها روش

  .کرده استارائه  MRIی بهتری برای نویززدایی از تصاویر شده، نتیجهکارهای انجام
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 پیشینالگوریتم پیشنهادی با کارهای  PSNR مقایسه نتایج .3 جدول

 هر روش PSNRمیانگین  PSNR شدههای انجام پژوهش

 15.5 17-14 [16]کوتا و همکاران

 16 18-14 [19]چاولا و همکاران

 22.5 28-17 [23]لایثا و همکاران

 26.5 28-25 [33]مارودهاچالام و همکاران

 24.5 27-22 [35]شریف و همکاران

 24 26-22 [36]آنیشا و همکاران

 28.27 29-27 روش پیشنهادیدر  PSNRحدود 
 

 
 روش پیشنهادی با کارهای پیشین. PSNRمقدار میانگین مقایسه نمودار  .3شکل

 
 گیری . نتیجه5

ارائه شد. نتایج  MRIدر این پژوهش روشی هوشمند و منحصر به فرد برای بهبود نتایج حاصل از نویززدایی تصاویر 
آمدن مقادیر  به دستبا  را به میزان مطلوبی کاهش داده و MRI تصاویر نویز ،پژوهش نشان داد که روش پیشنهادی

که کیفیت تصویر خروجی  دهدمینشان  SSIMو  MSE ،PSNRبرای معیارهای  0.69و  28.27 ،0.00147میانگین 
  دارد.های انجام شده، در مقایسه با تعدادی از پژوهشمناسبی نیز 
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