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 چکیذُ :
اًذ. تؼیاسی اص ایي واستشدّا هؼتلضم تلاٍیشی عیفی دس واستشدّای عولی گًَاگَى هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِّای اخیش، تلاٍیش اتشدس ػال

گشچِ حؼگشّای اتشعیفی ًؼثت تِ ًَیض خیلی حؼاع ّؼتٌذ اها ًَیض دس تیـتش ّؼتٌذ وِ داسای ًؼثت ػیگٌال تِ ًَیض تالایی تاؿٌذ. ا

دس تلاٍیش اتشعیفی تؼیاسی اص تاًذّای عیفی داسای ػغح ًَیض ون ّؼتٌذ اها تعذاد لاتل تَخْی اص تاًذّا )حذاوثش  گزاسد.آًالیضّا تاثیش هی

تؼیاسی اص هحمماى تِ ػادگی ایي تاًذّای داسای ًَیض صیاد سا دٍس  تاؿٌذ. دسكذ( تِ ٍاػغِ تاثیشات اتوؼفشی تِ ؿذت ًَیضپزیش هی 20

. . تٌاتشایي الگَسیتوی وِ ایي تاًذّا سا ًَیضدایی ٍ تاؿذسیضًذ. اها تشای تعضی واستشدّای خاف حفظ اعلاعات عیفیـاى هْن هیهی

ًَیض، ضشائة ّوثؼتگی تیي تاًذّای هداٍس تِ عَس لاتل دس حضَس  تاصػاصی وٌذ اهىاى اػتفادُ اص اعلاعات هفیذ آى ّا سا فشاّن هی ػاصد.

هعیاسّای هتفاٍتی تشای ًَیضصدایی تاًذّای پشًَیض ٍ ون ًَیض دس ًظش هی گیشین. ها  همالِتَخْی واّؾ هیاتذ. دس الگَسیتن اسائِ ؿذُ دس ایي 

ذاػاصی عیفی تش دادُ ّای ًَیضصدایی ؿذُ ؿَد. ّوچٌیي خدس ایي هَسد ّوثؼتگی هىاًی ٍ عیفی تِ عَس ّوضهاى دس ًظش گشفتِ هی

ؿَد. اعوال ٍخغاّای تاص ػاصی همایؼِ هی ؿًَذ. دس پایاى اص هعیاسّای هتفاٍتی تشای ػٌدؾ ویفیت تلاٍیش تذػت آهذُ اػتفادُ هی

دّذ. تعلاٍُ سٍؽ  ًـاى هی ّای اػتاًذاسد دس ایي صهیٌِؿثیِ ػاصی اًدام ؿذُ واسایی صیاد الگَسیتن پیـٌْادی سا دس همایؼِ تا دیگش سٍؽ

 ّایی تشای خذاػاصی تاًذّای پشًَیض هعشفی هی گشدد.
 

 تلاٍیش اتشعیفی، ًؼثت ػیگٌال تِ ًَیض، ّوثؼتگی هىاًی ٍ عیفی، خذاػاصی عیفی  ّای کلیذی :ٍاصُ
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 هقذهِ -1

، 1] ثثت ؿذُ اػتت  یؼیالىتشٍهغٌاع فیاص ع یهـخل یّا اػت وِ دس فشواًغ یا دادُ هدوَعِ ،یفیعاتش شیتلَ هی

ایتي  ػتاصد.   یهوىي ه ،ؼتیآًْا ً افتیاًؼاى لادس تِ دس ذیوِ د سا یاػتخشاج اعلاعات اضاف ی،فیعاتش یشتشداسیتلَ .[2

ٍ   .[2] ٌتذ یآ یتذػتت هت   1«ػتٌدؾ اص دٍس »ی اكلی تلاٍیشی ّؼتٌذ وِ تَػظ ػٌؼَسّای  گًَِ شیتلاٍ  شیّتذ  تلتا

ّای تاؿتذ وتِ دس تاًتذ    یه ییّا ػٌدٌذُ لِیگشفتِ ؿذُ تِ ٍػ شیاعلاعات اص تلاٍ ضیًالآٍ  لیتحل ،ىدٍسآتذػت  یفیعاتش

ِ  تاؿتذ  یكَست ه يیتِ ا یفیاتشع شیتلاٍ ٌذآیفش وٌٌذ. یه یاستشد شیٍ ...( تلَ تاًذ 220تاًذ،  200صیادی )  یٌّگتاه  وت

 يیت گتشدد. ا  یآى تاصتاب ه گشیخزب خؼن ٍ تخؾ د یاًشط يیاص ا یتاتذ، تخـ یه یهٌثع ًَس تِ خؼو كیاص عش یوِ اًشط

ٍ  هخت یّتا  عَل هتَج دس تاًتذ   يیهخلَف تِ خَد سا داسد وِ ا یعَل هَخ ی،ّش خؼو یتشا یتاصتات یاًشط  شیلتف تلتا

اص آًدا وِ عٌلتشّای ؿتیویایی اهضتاّای     .[3] وٌذ یه اىیاص آى هادُ سا ت یتیٍ ّش تاًذ خاك ذُیهٌعىغ گشد یفیاتشع

ّتای هتَاد    ، اعلاعتات هفیتذی اص ٍیظگتی   ٍضَح هىاًی ٍ عیفتی صیتاد  ا عیف تی  عیفی هٌحلش تِ فشدی داسًذ، هـاّذُ

 وٌذ.   هَخَد دس كحٌِ تا دلت تؼیاس تیـتشی اص آى چِ تا تلاٍیش ػِ سًگ هتذاٍل هوىي اػت، فشاّن هی

ًظتاهی، پضؿتىی، صهتیي ؿٌاػتی، وـتاٍسصی ٍ      س تؼیاسی اص واستشدّای هْتن هاًٌتذ   تلَیشتشداسی اتشعیفی د ،دس ًتیدِ

هشئتی ٍ ًضدیته    هحتذٍدُ عیتف   2اٍیشع تیـتش حؼگشّای اتشعیفی هاًٌذ ػٌدٌذُ .[4] لاتل اػتفادُ اػت َّاؿٌاػی

ى ًاػتا،  هتعلك تتِ ػتاصها  اٍیشع  ػٌدٌذُدّذ.  سا پَؿؾ هیالىتشٍهغٌاعیغ  ًاًَهتش( اص عیف 2500تا  400) فشٍػشخ

آٍسی ؿذُ تا حؼگشّای اتشعیفی لاتتل هـتاّذُ    ّای خوع دادُدٍس سا عْذُ داس اػت. یىی اص ایي هأهَسیتْای ػٌدؾ اص

 ؿًَذ. ّای اتشعیفی ًاهیذُ هی اكغلاحاً هىعة دادُ دس دٍ تعذ هىاًی ٍ یه تعذ عیفی ّؼتٌذ وِ

ّتا داسای ػتغح ًتَیض     ٍ تشخی اص آى 4(LN، تؼیاسی اص تاًذّای عیفی داسای ػغح ًَیض ون )3(HSIدس تلاٍیش اتشعیفی )

ّا هَسد اػتفادُ لشاس گیتشد، هعوتَلاً اثتش ًتاهغلَتی تتش       . اگش الگَسیتن واّؾ ًَیض تشای ول دادُ[5]ّؼتٌذ 5(junk)صیاد 

 HSIّای لذیوی، ّتش تاًتذ    ؿذُ اػت. سٍؽ هعشفی HSIًَیض صدایی  ّای هختلفی تشای  . الگَسیتن[5]داسد  LNتاًذّای 

وٌٌذ. تِ عٌَاى هثال، دس الگَسیتن ًَیض صدایی هثتٌی تش هَخه، یته تثتذیل هَخته دٍ     سا تغَس خذاگاًِ ًَیض صدایی هی

ّتای هختلفتی اص    گیشد. الگَسیتن ًَیض صدایی هثتٌی تتش هَخته اص سٍؽ   تعذی تشای ّش تاًذ عیفی هَسد اػتفادُ لشاس هی

ّتای ًتَیض صدایتی     . چتَى الگتَسیتن  [7]تشًتذ   ی ًشم ٍ ػخت تشای اخشای عولیات ًَیض صدایی تْشُ هتی  آػتاًِخولِ حذ 

تشًذ، دس ًتیدِ اعلاعات ّوثؼتتگی عیفتی    هتذاٍل یه تثذیل هَخه دٍتعذی سا تلَست خذاگاًِ تشای ّش تاًذ تىاس هی

حتز    تتشای 6(PCAهاًٌتذ )  عیفی ًاّوثؼتِ تاًذ ّای سٍؽ ػایش تا هعوَلاً هَخه تثذیل سٍ، ایي . اصگزاسًذ سا وٌاس هی

ّای ًَیض صدایی تلاٍیش اتشعیفی تغَس ّوضهاى ّوثؼتگی هىتاًی ٍ عیفتی    . تؼیاسی اص الگَسیتن[8]ؿَد  تشویة هی ًَیض

یه فیلتش ٍیٌش چٌذتعذی تعوین یافتِ تشای ًَیض صدایتی تلتاٍیش اتتش عیفتی      [9]گیشًذ. تِ عٌَاى هثال، دس  سا دس ًظش هی

 اػتفادُ ؿذُ اػت.
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 یّتا  وَچته تتا فشوتاًغ    ییّتا  تشاػاع هتَج تثذیل هَخه  ،ّؼتٌذ یتشخلا  تثذیل فَسیِ وِ تَاتع پایِ آى ػیٌَػ 

ّوچٌتیي   تلَیش ٍ هَخَد دس یّا فشواًغ دػتشػی تِ اهىاى هَختٌاتشایي تثذیل ه. تاؿذ یهختلف ٍ تا عَل هحذٍد ه

سا تتذٍى دادى   یوِ تثذیل فَسیِ تٌْتا اعلاعتات فشواًؼت    یدس كَست .ػاصد سا فشاّن هیّا دس تلَیش  لشاس گشفتي آى یخا

آًتالیض   یتشاتالاگزس  یفیلتشّا یػیگٌال اص یه ػش. دس تثذیل هَخه، دّذ یدس اختیاس لشاس ه یّیچ گًَِ اعلاعات اضاف

ؿتَد. تٌتاتشایي تتا     یپتاییي، عثتَس دادُ هت    یّا آًالیض فشواًغ یپاییي گزس تشا یفیلتشّا یتالا ٍ اص یه ػش یّا فشواًغ

 تخؾ حاكل اص عثَس ػیگٌال اص فیلتش تالاگزس وِ ؿتاهل  .ؿَد یاػتفادُ اص تثذیل هَخه ػیگٌال تِ دٍ تخؾ تمؼین ه

وتِ  گتزس   تاؿذ ٍ خضئیات ًام داسد، تخؾ حاكل اص عثَس ػیگٌال اص فیلتش پتاییي  هیاعلاعات فشواًغ تالا )اص خولِ ًَیض( 

 .[10]ؿَد  ٍ ولیات ًاهیذُ هیػیگٌال اػت  یؿاهل اعاعات فشواًغ پاییي ٍ دس تشگیشًذُ هـخلات اكل

. تتا  ُ اػتت تثذیل هَخه تَػعِ پیذا وتشد  یّا اػت وِ تِ هٌظَس غلثِ تش هحذٍدیت یتثذیل وشٍلت یه تثذیل ٌّذػ

ِ  یٍػتیع  ی وِ تثذیل هَخه هحذٍدُ ٍخَد ایي  یدس تشسػت  یدّتذ، ٍلت   یپتشداصؽ تلتَیش سا پَؿتؾ هت     یّتا  اص ؿتاخ

 یّتا  یؿَد. دس ٍالع تثتذیل هَخته هـخلتِ ٍ ٍیظگت     یّا ّؼتٌذ، دچاس هـىل ه یّا ٍ هٌحٌ وِ ؿاهل لثِ یهَضَعات

تثتذیل وشٍلتت یته تثتذیل چٌتذ       یٍل دّذ، تا یه ضشیة ٍاحذ هی یٍ لغش یافمی، تلَیش سا فمظ دس ػِ خْت عوَد

وِ تَاًایی تـخیق خظ ٍ هٌحٌی سا  تاؿذ یؿىل ٍ تؼیاس حؼاع تِ صاٍیِ ه یػَصً ی تا تَاتع پایِ یٍ چٌذخْت یهمیاػ

ّتای هختلتف تتش سٍی تلتاٍیش، دػتتِ       ّا ٍ همیتاع  اعوال یه هَخه هـخق دس خْتتا  تثذیل وشٍلت دس ٍالعداسد. 

ضشایة وِ دس یه گشٍُ لغثی ٍالتع   ّش وذام اص ایي دػتِدّذ.  ی گًَاگَى ًتیدِ هیّا ّا ٍ همیاع ضشایثی سا دس خْت

ِ    ٍلتت سا هتی  ّؼتتٌذ. ضتشایة وش   دس آى همیاع ٍ خْت خاف اًذ، تیاًگش اعلاعات تلَیش  ؿذُ ی صیتش   تتَاى عثتك ساتغت

 .[11]هحاػثِ ًوَد 
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j فشواًغ اػتت.  یاعوال ؿذُ دس فضا یپٌدشُ فشواًؼ 

U
دس حمیمتت   

I دٌّذ. یپَؿؾ ه تلَیش سا یا ٍ صاٍیِ یكَست ؿعاع اػت وِ تِ یلغث یّا اص گَُ یا هدوَعِ
R  ُی  چشخؾ تِ اًتذاص

I [11]ؿَد  ی صیش تعشیف هی ك ساتغِسادیاى اػت ٍ هغات. 
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 حذف ًَیش با استفادُ اس تبذیل کزٍلت -1-2

تَاى تخؾ خضئیات تلَیش سا وتِ   یافتذ. تٌاتشایي ه یتالا اتفاق ه یًغ ّادس فشوا یهعوَلا ًَیض هَخَد دس تلاٍیش اتشعیف

تلاٍیش اػت، سا خْت واّؾ ًَیض اكلاح ًوَد. چَى تثذیل وشٍلتت ٍ هَخته    یتالا یّا اعلاعات فشواًغ ی دستشداسًذُ

وتاّؾ ًتَیض    یّتا تتشا   ثتذیل تَاى اص ایي ت یذ، تٌاتشایي هٌوٌ یاعلاعات فشواًغ تالا ٍ پاییي تلاٍیش سا اص یىذیگش هدضا ه

تش ٍ دس خْات هختلف اص خضئیات تلتَیش ًؼتثت تتِ     دلیك یوشٍلت ًوایـ . اص آًدا وِ تثذیل[11] تلاٍیش اػتفادُ ًوَد

 یهدتاٍس داسا  یچَى تاًذّا یتاؿذ. دس تلاٍیش اتشعیف یتش ه حز  ًَیض هٌاػة یداسد، پغ ایي تثذیل تشاتثذیل هَخه 

اكتلاح یته    یتا یىذیگش ّؼتٌذ، پتغ تتشا   یاعلاعات هـاتِ صیاد یتاؿٌذ ٍ داسا یًؼثت تِ یىذیگش ه یصیاد یّوثؼتگ

ٍ  یایي هٌظَس اتتذا تثذیل وشٍلت تِ یه تاًذ ًَیض یهداٍسؽ اػتفادُ ًوَد. تشا یتَاى اص اعلاعات تاًذّا یه یتاًذ ًَیض
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 ی،اكلاح تاًذ ًَیض یگشدد ٍ ػپغ تشا ی)تِ عٌَاى هثال چْاس تاًذ( اعوال ه یتاًذ تذٍى ًَیض هداٍس ایي تاًذ ًَیض ذیيچٌ

یتات  ضتشائة خضئ  یتتش سٍ  سٍؽ اسصیتاتی ٍصى ؿَد. ایتي وتاس تتا     یاػتفادُ ه یوٌاس یاص اعلاعات ضشائة خضئیات تاًذّا

تلتَیش تتذٍى    یتاصػاص یؿَد. دس ًْایت تشا یاًدام ه یًَیض اًذهداٍس ٍ خایگضیي وشدى آى تا ضشائة خضئیات ت یتاًذّا

 تثذیل هعىَع گشفت. یة خضئیات خایگضیي ؿذُ ٍ ضشائة تمشیة هشتَط تِ تاًذ ًَیضئًَیض تایذ اص ضشا

 الگَریتن پیطٌْادی  -2

HSI ّای ػِ تعذی  تَاى تِ عٌَاى هدوَعِ دادُ سا هیXُ2(ّای  ، وِ داسای دٍ تعذ هىاًی تا اًذاصI, 1I(   یه تعذ عیفتی ٍ

عیفتی.    ًی ٍ ّوثؼتتگی هىتا   : ّوثؼتتگی [5]ٍختَد داسد   HSIًـتاى داد. دٍ ًتَه ّوثؼتتگی دس    تاؿتذ،    3Iی  تا اًذاصُ

تاًذ  224ّای اٍیشع ؿاهل  تش اص ّوثؼتگی هىاًی اػت. تِ عٌَاى هثال، هدوَعِ دادُ ّوثؼتگی عیفی تغَس ولی لَی

. همتادیش اًعىاػتی دس عتَل    [5]ًتاًَهتش ّوتشاُ اػتت     10پتزیشی عیفتی    هیىشٍهتش ٍ تا تفىیه 5/2تا  4/0عیفی تیي 

تاؿٌذ ٍ ضشایة ّوثؼتگی ًیض تیي تاًذّای هداٍس خیلی ًضدیه تتِ یته )هعوتَلاً تیـتتش اص      ّای هداٍس، هـاتِ هی هَج

i,1تاؿذ. ضشیة ّوثؼتگی خغی تیي تاًذ  ( هی95/0 i [5]گشدد  تلَست صیش تعشیف هی. 

 
 

    

   :,:, :,:, 1

cov :,:, , :,:, 1
, 1

var varX i X i

X i X i
p i i




 

 

یاتٌتذ. هعوتَلاً ًتَیض گَػتی تتش       دس حضَس ًَیض، ضشایة ّوثؼتگی تیي تاًذّای هداٍس تغَس لاتتل تتَخْی وتاّؾ هتی    

ّتای   وٌذ. اهتا دس اوثتش سٍؽ   گزاسد. تَاى ًَیض گَػی تش اػاع هـخلات حؼگش تغییش هی حؼگشّای اتشعیفی تأثیش هی

دس ایي همالِ، ًَیض گَػی تا ٍاسیاًغ هتغیش دس ًظش گشفتتِ  ًَیض صدایی لثلی، ٍاسیاًغ ًَیض ثاتت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 

 ؿَد. هی

ِ  LN  ٍJunkدس الگَسیتن ًَیض صدایی پیـٌْادی، اتتذا تاًذّا تش اػاع ضشایة ّوثؼتگی تیٌـاى تِ تاًذّای  تٌتذی   عثمت

دس  تاؿتٌذ،  9/0اص  (، وتَچىتش lϵام{ iتاًتذ هدتاٍس تاًتذ    L ، )}i  ٍl ،P(i, l)ؿًَذ. اگش ضتشایة ّوثؼتتگی تتیي تاًتذ      هی

 ؿَد.   دس ًظش گشفتِ هی LNكَست تِ عٌَاى تاًذ  ؿَد ٍ دس غیش ایي دس ًظش گشفتِ هی Junkتِ عٌَاى تاًذ  iكَست تاًذ  ایي

 CT) -(MEیافتِ  دس هشحلِ دٍم، تثذیل وشٍلت اًعىاػی گؼتشؽ
7

هعشفی ؿذُ اػت، تِ هٌظَس ًَیض صدایتی   [12]وِ دس  

HSI ی ػشیع  ؿَد. ایي سٍؽ هثتٌی تش تثذیل وشٍلت گؼؼتِ تِ تاًذّای عیفی اعوال هی(FDCT)
8
 تاؿذ.   هی 

تتا   LNؿَد. ضشایة وشٍلتت تاًتذّای    دسًظش گشفتِ هی LN  ٍJunk تاًذّایدس ػَهیي هشحلِ، هعیاسّای هتفاٍتی تشای 

هعشفی ؿذُ اػت. دس ایي هَسد، فمظ ّوثؼتگی  [13] گشدًذ وِ ایي سٍؽ دس ی ًشم ًَیضصدایی هی اػتفادُ اص حذ آػتاًِ

ضشایة  Junkتعذ اص آى تشای تاًذّای گشدد.  تغَس خذاگاًِ ًَیضصدایی هی LNگیشد ٍ ّش تاًذ  هىاًی هَسد اػتفادُ لشاس هی

تالا اػت، تٌتاتشایي ضتشایة وشٍلتت     HSIؿَد. ّوثؼتگی عیفی دس  هداٍس اػتفادُ هی LNتاًذ  Lی  وشٍلت اكلاح ؿذُ

هَسد اػتفادُ لشاس گیشًذ. ضشایة وشٍلتت تتِ دٍ ػتغح تمؼتین      Junkتَاًذ تشای تاصیاتی تاًذّای  هداٍس هی LNّای تاًذ

تاؿتذ. اعلاعتات    ؿًَذ ػغح تمشیة ٍ ػغح خضئیات. ػغح تمشیة ؿاهل اعلاعات هْن هـخلات عیفی ّش تاًذ هتی  هی

دّتی كتَست    ؿتًَذ. ایتي وتاس تتِ سٍؽ ٍصى     یي هیوٌاسی خایگض LNتاًذ  Lتا اعلاعات خضئیات  Junkخضئیات تاًذّای 

تاؿتٌذ. توٌظتَس    دّی تضگتشی هی ىتش تاؿٌذ داسای ضشیة ٍص ًضدیه Junkتِ تاًذ  LNوِ ّشچِ تاًذّای  گیشد، تغَسی هی

 LNتاًتذ   Lحفظ ٍ دُ دسكذ ضشایة تمشیثی  Junk، ًَد دسكذ ضشایة تمشیثی تاًذ Junkحفظ خلَكیات هْن تاًذّای 

 ؿًَذ.   ّای عیفی ٍ هىاًی تغَس ّوضهاى دسًظش گشفتِ هی ، ّوثؼتگیJunkؿًَذ. دس ٍالع تشای تاًذ  هیوٌاسی اضافِ 

                                                 
7
 Mirror extended curvelet transform 

8
 Fast discrete curvelet transform 
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گیتشد. الگتَسیتن    ی چْاسم، تشای تاصیاتی اعلاعات ًَیض صدایی ؿذُ هعىَع تثذیل وشٍلت هَسد اػتفادُ لشاس هی دس هشحلِ

 پیـٌْادی تغَس هختلش دس صیش ًـاى دادُ ؿذُ اػت.

 پیـٌْادیالگَسیتن 

ٍسٍدی: تلَیش اتشعیفی آغـتِ تِ ًَیض  1 2 3Y size I I I  

 تاًذ وٌاسی تشای ّش تاًذ عیفی هحاػثِ هی ؿَد. Lضشایة ّوثؼتگی  .1

{ L تاًذ هداٍس تاًذi }امΓ= 

         31,...,for i I 

         for l 

      

 
    

   :,:, :,:, 1

cov :,:, , :,:, 1
,

X i X i

X i X i
p i l

  




 
تاًذّا تش اػاع همذاس  ,p i l  تِ تاًذّایJunk  ٍLN تٌذی ؿًَذ. اگش تشای ّش  تمؼینl ، , 0.9p i l   تاؿذ، تاًتذ

i  یه تاًذJunk تاؿذ. هی 

 هی ؿَد. ی ضشایة وشٍلت تِ ّش تاًذ عیفی اعوال تشای هحاػثِ ME – CTتثذیل 

          31,...,for i I 

     
      :,:, , :,:, :,:,A i D i ME CT X i     

A  ٍ ؿاهل اعلاعات تمشیثیD تاؿذ. ؿاهل اعلاعات خضئیات هی 

  تشای اكلاح ضشایة وشٍلت تاًذّایLNًِهی ؿَد. ی ًشم اعوال  ، حذ آػتا 

          

 

 

ˆ

ˆ

A thr A

D thr D



 
  تشای تاًذJunk i ،ی  ضشایة وشٍلت اكلاح ؿذُ امL   تاًتذLN     ِ لثتل،    وٌتاسی هحاػتثِ ؿتذُ دس هشحلت

 اػتفادُ هی ؿًَذ.

 ∑         

     ̂(     )  ∑  
   

 ̂(     ) 

    ̂(     )       (     )     ∑       ̂(     ) 
 

 اعوال ؿَد. ME – CTهعىَع تثذیل 

 

 پیادُ ساسی الگَریتنًتایج  -2-1

ّای ًَیضصدایی فیلتش ٍیٌش  ػاصی الگَسیتن ًَیضصدایی پیـٌْادی ٍ همایؼِ تا سٍؽ دس ایي تخؾ، ّذ  تشسػی ًتایح ؿثیِ

ِ تعذی ٍالگَسیتن هَخه اػت.  ػِ اٍیتشع هتَسد   ی اتشعیفتی   پیىؼتلی اص هدوَعتِ دادُ   145×145ی  یه صیشهدوَعت

 195پاییي چٌذیي تاًذ حتز  ؿتذُ ٍ دس ًتیدتِ وتلا     9(SNRخزب تخاس آب ٍ )  . تِ ٍاػغِ [15گیشد] اػتفادُ لشاس هی

ؿتًَذ. پتغ اص آى ًتَیض     تاًذ هَسد اػتفادُ لشاس دادُ هی ؿَد. همادیش اًعىاػی توام تاًذّا تیي كفش ٍ یته ًشهتالیضُ هتی   

0.05گَػی تا ٍاسیاًغ هتغیش  0.25    (.تِ دادُ ّا اضا  هی گتشددPSNR )10( ٍMSE )11 تتَاى تتِ عٌتَاى     سا هتی

ّش تاًتذ اتتتذا تایتذ     PSNRی  گیشی ویفیت هفَْهی تلاٍیش هَسد اػتفادُ لشاس داد. تشای هحاػثِ هعیاسّایی خْت اًذاصُ

                                                 
9
 Signal to noise ratio 

10
 Peak signal to noise ratio 

11
 Mean squared error 
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MSE  .هشتَط تِ ّش تاًذ سا هحاػثِ ًوَدMSE ّای تلَیش اكلی ٍ تلَیش تاصػاصی  دس ٍالع خوع هشتع خغا تیي پیىؼل

تتش   PSNRصًذ.  تخویي هیXسا دس همایؼِ تا تلَیش اكلی  X̂ی  سّا، ویفیت تلاٍیش تاصػاصی ؿذُایي هعیاؿذُ اػت. 

 . [9]ؿَد  حؼة دػیثل تلَست صیش تعشیف هی

   
3 2 1

2

10

2

1 2 3 1 1 1

10log

1
ˆ , max

dB

I I I

ijk ijk ijk

k j i

R
PSNR

MSE

MSE x x R x
I I I

  

 
  

 
 

  
 


 

 تیـتش تاؿذ، تلاٍیش تاصػاصی ؿذُ داسای ویفیت تْتشی هی تاؿٌذ.  PSNRّشچِ همذاس 

 ًتایج ضبیِ ساسی -2-2

 ّای هختلف ًَیش سدایی هزبَط بِ الگَریتن PSNR: هقادیز 1جذٍل 

 الگَریتن پیطٌْادی بعذی فیلتز ٍیٌز سِ الگَریتن ٍیَلت تصَیز آغطتِ بِ ًَیش

98/20 65/33 85/30 92/39 

 

 

 )الف(                                     )ب(                                       )ج(

تصَیز اصلی، )ب( تصَیز آغطتِ بِ ًَیش، )ج( تصَیز ًَیشسدایی ضذُ با الگَریتن  132: ًتایج ًَیشسدایی، )الف( باًذ 1ضکل  

 پیطٌْاد

ّتای   ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اسصیاتی تْتتش الگتَسیتن  0 ی اًتخاتی، دس  ادُتش هدوَعِ د ًَیضصداییّای  ًتایح اعوال الگَسیتن

ّای كَست  دس آصهایؾ ّا دس چٌذیي هشتثِ ٍ گضاسؽ هیاًگیي عولىشدؿاى تذػت آٍسد. تَاى تا تىشاس آى ًَیضصدایی سا هی

ِ    19ٍ  8، 6سا تِ تشتیة حذ الل  PSNRگشفتِ، سٍؽ پیـٌْادی،  تعتذی ٍ   دػیثل  تشای تثذیل هَخه، فیلتتش ٍیٌتش ػت

( تتا  12واپشیتت ی  تلاٍیش تاصػاصی ؿذُ )كتذ ٍ ػتی ٍ دٍهتیي تاًتذ اص هدوَعتِ دادُ      0 تلاٍیش ًَیضی تْثَد دادُ اػت. 

اًعىاػی سا تشای یه پیىؼل اص تلاٍیش اكلی، ًَیضی ٍ ًتَیضصدایی ؿتذُ سا تتا      عیف 0 پیـٌْادی ٍ   اػتفادُ اص الگَسیتن

ؿَد، عیف ًَیضصدایی ؿتذُ تتِ عیتف     دّذ. ّواًغَس وِ دس ایي تلَیش هـاّذُ هی اػتفادُ اص سٍؽ پیـٌْادی ًـاى هی

 .اكلی تؼیاس ًضدیه اػت

                                                 
12

 Cuprite  
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 یز اًعکاسی یک پیکسل )تصاٍیز اصلی، ًَیشی ٍ ًَیشسدایی ضذُ(: هقاد 2ضکل 

دس خذاػتاصی عیفتی خغتی     دٌّتذُ  هدوَعِ اختضای تـتىیل   ّوچٌیي تأثیش الگَسیتن ًَیضصدایی پیـٌْادی تش تخویي

ّتای   تعتذاد اختضای عیفتی هشتتَط تتِ هدوَعتِ دادُ       ،ّن روش ؿذُ اػت [6]تشسػی ؿذُ اػت. اتتذا، ّواًغَس وِ دس 

تخشاج اخضای عیفی ّای اكلی واپشیت تشای اػ تِ هدوَعِ دادُ 13( VCAگشدد. الگَسیتن ) اًتخاب هی 10 تشاتشواپشیت  

یته حتذالل هدتزٍس    ّتای اختضاء تلتَیش اكتلی، تىٌ     . ػپغ تا اػتفادُ اص عیف[14]گشدد  ایي اخضاء، اعوال هی  ٍ هحل

ّای اكلی، ًتَیضی ٍ ًتَیض    هدوَعِ دادُ تَضیح دادُ ؿذُ اػت، تِ [6]وِ دس  14(FCLSUخذاػاصی ػاصی واهلاً همیذ )

ّتای عیفتی تذػتت     . ػپغ، تلَیش تا اػتفادُ اص ًمـِگشدد تلاٍیش تشویة ؿذُ اعوال هی صدایی ؿذُ تِ هٌظَس تخویي

ِ    ًؼثت تِ تلَیش اكلی هحاػثِ هتی  MSEآهذُ تاصػاصی ٍ هیاًگیي هدزٍس خغا  ی ایتي هحاػتثات دس    ؿتَد وتِ ًتیدت

ػتایش   MSEتشای الگَسیتن پیـٌْادی تغَس لاتل تتَخی اص   MSEعثك ًتایح تذػت آهذُ،  (  آٍسدُ ؿذُ اػت.2خذٍل )

ی  ّای اكلی، ًتَیضی ٍ ًتَیضصدایی ؿتذُ    ی آلًَیت تشای دادُ تلاٍیش تشویثی هادُ 0 تاؿذ.  ّای پیـٌْادی ووتش هی سٍؽ

ی تذػت آهذُ، تـاتِ تلَیش اكلی ٍ  ًتیدِ دّذ. فادُ اص الگَسیتن پیـٌْادی سا ًـاى هیتا اػت واپشیتّای  هدوَعِ دادُ

 دّذ. تلَیش ًَیضصدایی ؿذُ )دس همایؼِ تا تلَیش ًَیضی( ٍ دس ًتیدِ واسایی الگَسیتن پیـٌْادی سا ًـاى هی

 

 بعذ اس جذاساسی طیفی MSE: هقادیز 2جذٍل

 الگَریتن پیطٌْادی بعذی تز ٍیٌز سِفیل الگَریتن ٍیَلت تصَیز آغطتِ بِ ًَیش

005/0 0018/0 0028/0 4-10×074/3 

 

 

                                                 
13

 Vertex Component Algorithm 
14

 Fully Constrained Least Square Unmixing 
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 )الف(                                       )ب(                                            )ج(
 سدایی ضذُ: )الف( تصَیز فزاٍاًی اصلی، )ب( تصَیز فزاٍاًی آغطتِ بِ ًَیش، )ج( تصَیز فزاٍاًی ًَیش 3ضکل

 بزرسی تأثیز اعوال الگَریتن ًَیشسدایی بزکل هجوَعِ دادُ -2-3

. [9]گتزاسد   هی LNاگش الگَسیتن ًَیض صدایی تش سٍی ول هدوَعِ دادُ اعوال ؿَد، هعوَلاً اثش ًاهغلَتی تش سٍی تاًذّای 

، تتا  LN  ٍJUNKایي هَضَه سا هی تَاى تذٍى دس ًظش گشفتي ضشیة ّوثؼتگی ٍ تمؼین تٌتذی  تاًتذّا تتِ دٍ دػتتِ     

هی تاؿذ تِ سٍؽ  LNام وِ یه تاًذ  175( ًتایح صیشتاًذ 4اعوال الگَسیتن تش سٍی ول دادُ ًـاى داد. دس ؿىل ؿواسُ )

 .همایؼِ ؿذُ اػت PSNR( همادیش 3دس خذٍل ؿواسُ ) هزوَس ًـاى دادُ ؿذُ اػت ّوچٌیي

 

 )الف(                                             )ب(                                                                                         
 ام پس اس اعوال الگَریتن 175ام اسهجَعِ دادُ اٍیزس )ب( سیز باًذ  175: )الف( سیزباًذ 4ضکل 

 هزبَط بِ اعوال الگَریتن بِ کل دادُ  PSNR: هقادیز 3جذٍل

پس اس اعوال الگَریتن بِ کل  قبل اس اعوال الگَریتن 

 دادُ

پس اس اعوال الگَریتن بِ 

 باًذّای هجشا

PSNR 9/20 6/29   92/39 

 

تتَدُ   LNاًتذ  ام وتِ یته ت   175ّواًغَس وِ پغ اص همایؼِ دٍ ؿىل دیذُ هی ؿَد تفاٍت آى ّا هحؼَع تَدُ ٍ تاًذ 

 .دػیثل واّؾ یافتِ اػت 10تِ هیضاى PSNRتخشیة ؿذُ اػت ّوچٌیي همذاس 

 JUNKهعزفی رٍش ّایی جْت تطخیص باًذّای  -2-4

ّواًغَس وِ تیاى ؿذ دس حضَس ًَیض ضشایة ّوثؼتگی تیي تاًذّای هداٍس تِ عَس لاتل تَخْی واّؾ هیاتذ. یه سٍؽ 

ّویؼتگی ٍ  اعوال حذ آػتاًِ هٌاػة هی تاؿذ. دس ایٌدا تتِ هعشفتی    اػتفادُ اص ضشیة JUNKتشای تـخیق تاًذّای 

 دٍ سٍؽ دیگش تشای تـخیق تاًذّای پشًَیض هی پشداصین.
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 MSEرٍش هبتٌی بز  -2-4-1

سا تشای تاًذ  MSEهداٍس هی تَاى همذاس  LNتا اػتفادُ اص خوع هشتع خغا تیي پیىؼل ّای تاًذ هَسد تشسػی ٍ تاًذّای 

تاؿذ ایي همذاس خیلی وَچه ٍ ًضدیته   LNتاًذّای هداٍس تذػت آٍسد. اگش تاًذ هَسد تشسػی یه تاًذ هزوَس ًؼثت تِ 

تِ كفش اػت. تا اعوال حذ آػتاًِ هٌاػة هی تَاى تِ ساحتی تاًذّای ون ًَیض سا اص پتش ًتَیض تـتخیق داد. هضیتت ایتي      

 .سٍؽ ًؼثت تِ اػتفادُ اص ضشیة ّوثؼتگی، واّؾ حدن هحاػثات هی تاؿذ

 رٍش هبتٌی بز ّیستَگزام -2-4-2

ّیؼتَگشام یه تلَیش دس حمیمت تیاى گشافیىی هیضاى سٍؿٌایی آى تلَیش هی تاؿذ. خشٍخی ّیؼتَگشام هی تَاًتذ تتِ   

كَست یه هاتشیغ دس ًظش گشفتِ ؿَد وِ تعذاد دسایِ ّای آى هعش  تعذاد ػغَح تلتَیش ٍ همتذاس ّتش دسایتِ هعتش       

ًـتاى دادُ ؿتذُ    101ٍ  100( ّیؼتتَگشام تاًتذّای هدتاٍس    5ػغح تاؿذ. دس ؿىل ) تعذاد پیىؼل ّای هَخَد دس آى

 .اػت

 
 

 ام 111ام )ب( ّیستَگزام باًذ  111: )الف( ّیستَگزام باًذ 5ضکل 

 

هـاّذُ هی ؿَد وِ تِ دلیل ّوثؼتگی عیفی تیي تاًذّای تلَیش اتشعیفی، ًوَداس ّیؼتَگشام دٍ تاًتذ هدتاٍس تؼتیاس    

ام وتِ تتِ    100تعذ اص اضافِ ؿذى ًَیض گَػی ًوَداس ّیؼتَ گشام تاًتذ   (6گش هی تاؿذ. اوٌَى دس ؿىل )ًضدیه تِ یىذی

 تثذیل ؿذُ اػت هـاّذُ هی ؿَد. JUNKیه تاًذ 
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 ام کِ بِ یک باًذ پزًَیش تبذیل ضذُ است 111:  ّیستَگزام باًذ 6ضکل 

 LNیؼتَگشام تاًتذ هتَسد تشسػتی ًؼتثت تتِ تاًتذّای       سا تا آؿىاس ػاصی اختلا  ّ JUNKدس ًْایت هی تَاى تاًذّای 

هداٍس ٍ اعوال حذ آػتاًِ هٌاػة تـخیق داد. ایي عول سا هی تَاى تا لذس هغلك تفشیك هاتشیغ ّیؼتتَگشام تاًتذّا ٍ   

همایؼِ آى تا همذاس حذ آػتاًِ اًدام داد. هـاّذُ ّیؼتَگشام ٍ تشسػی آى دیذ واهلتشی ًؼثت تِ وٌتشاػت ٍ خضئیتات  

ذّا تِ ٍخَد هی آٍسد. ضوٌا ایي سٍؽ تا ؿشط عذم تغییش وٌتشاػت تیي تاًذّای هداٍس تَخیح پزیش هی تاؿذ صیشا دس تاً

 كَست تغییش وٌتشاػت تاًذّای هداٍس ّیؼتَگشام آى ّا ًیض تغییش هی وٌذ.    

 ًتایج  ٍ پیطٌْادّا   -3

تثتذیل وشٍلتت هعشفتی ؿتذ. ایتي سٍؽ تغتَس       دس ایي همالِ، سٍؽ خذیذی تشای واّؾ ًَیض تلاٍیش اتشعیفی تش اػاع 

وٌذ ٍ  تغَس ّوضهاى ّوثؼتگی هىاًی ٍ عیفی سا دس ًظش هی گیشد. ّوچٌتیي   سفتاس هی LN  ٍJunkهتفاٍتی تا تاًذّای 

 تاؿذ.   ّای ًَیضصدایی هی ایي الگَسیتن، هؼتعذ واّؾ اعَخاج عیفی حیي عولیات ًَیضصدایی دس همایؼِ تا ػایش سٍؽ

 دّذ: ّای واپشیت دس حضَس ًَیض گَػی ًتایح صیش سا اسائِ هی تن پیـٌْادی تش هدوَعِ دادُعولىشد الگَسی

ّتای   تشیي الگَسیتن تْتشی سا دس همایؼِ تا دٍ ًوًَِ اص پیـشفتِ PSNRالگَسیتن پیـٌْادی تغَس لاتل تَخْی  -

 دّذ. تعذی( اسائِ هی خه ٍ فیلتش ٍیٌش ػًَِیض صدایی )تثذیل هَ

تذػت آهذُ اص سٍؽ ًتَیضصدایی پیـتٌْادی دس   دّذ وِ تلاٍیش تشویثی  یفی خغی ًـاى هیًتایح خذاػاصی ع -

 تاؿذ. ّای اكلی هی همایؼِ تا تلاٍیش ًَیضی، تؼیاس ؿثیِ تِ ًتایح تذػت آهذُ اص هدوَعِ دادُ

ی وتاّؾ  اسائِ دادُ ؿذ. دس پظٍّؾ ّای آتتی تتشا   LNاص تاًذّای  JUNKدس پایاى سٍؽ ّایی تشای خذاػاصی تاًذّای 

 تعوین داد. 15ًَیض تلاٍیش تا همذاس ٍاسیاًغ تیـتش، هی تَاى ایي الگَسیتن سا تلَست ٍفمی
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Abstract: 

In recent years, HSIs have been used in different practical applications. Many of this applications require 

the images to have high SNR values. However, Hyperspectral sensors are very sensitive to noise but the 

noise effects the further analysis. In Hyperspectral images, many of the spectral bands have high SNR, 

but a significant number of bands (up to 20 percent) are extremely noisy due to atmospheric effects. 

Many researchers simply discard this junk bands. But for some specific applications, it is desirable to 

keep their spectral information. Therefore, an algorithm that denoises and recovers this bands would 

allow to use the useful information. In the presence of noise the correlation coefficients between adjacent 

band are significantly decreased. In this paper we consider different criteria for denoising LN and junk 

band. In this case, spatial and spectral correlation are simultaneously considered also, spectral unmixing 

is applied to the denoised results and reconstruction errors are compared. Simulation results demonstrate 

the effectiveness of the proposed methods in comparison with state of the art algorithms. In the end, we 

considered different criteria for measuring quality of the images obtained. In addition methods for 

separated junk bands introduced. 
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