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های فاز کمی  ها و الگوهای تداخلی در میکروسکوپفازی حاصل از هولوگرام  ریتصاو 

با مشکلاتی همچون با  ف  چشیپ ،  اعوجاج  معمولا  نویزهای فازی همراه هستند.  از و 

  ،متنوع برای حذف نویز  هایروشی  های اخیر و ارائههای گسترده در دههوجود تلاش

از فیلترهای کلاسیک  انشده  طور کامل برطرفها همچنان بهچالش  این ند. استفاده 

در تشخیص   کاهش نویز اغلب موجب آسیب به جزئیات تصویر، افت کیفیت و ضعف

رود. یکی از رویکردهای  تصویر از بین می  دیاطلاعات مفهاشده و در نتیجه  مرزها و لبه

نتایج حاصل از   .استهای یادگیری ماشین الگوریتماز  گیریبهره  ،نهیزمنوین در این 

می نشان  تصویر  کیفیت  ارزیابی  شبکهمعیارهای  که  کانولوشنی،  هادهند  عصبی  ی 

روش به  این  نسبت  در  دارند.  برتری  عملکرد  فازی،  تصاویر  نویز  مرسوم حذف  های 

می  شبکه   به  یآموزش  ی هاداده  روش، چندین  تا    شوندارائه  از  آموزش، مرحله  پس 

   شبکه توانایی کاهش نویز تصویر را با دقت بالا به دست آورد. 

 . یکانولوشن یشبکه عصبماشین، نویز نقطه ای، یادگیری : گان کلیدیواژ

 

  493x-2588شاپای چاپی: 

 4921-2588شاپای الکترونیکی:  

 

 

 سئول نویسنده م * 

mrjafarfard@iust.ac.ir 

bzarer@iust.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 قدمهم

متنوع    هایروش ی  های اخیر و ارائه با وجود تحقیقات گسترده در دهه

مشکل حذف نویزها    ،  های فازی میکروسکوپ برای حذف نویز از تصاویر 

تصاویر گونه  این  بسبههنوز  ،  از  است.  نشده  حل  کامل  از    یاریطور 

  ی اما در برخ  دهند،یرا کاهش م  ز ینو  یموجود اگرچه تا حد   یهاروش 

نتیجه  تیفیافت ک  موارد موجب ب، کاهش وضوح سیگنال و در   ن یاز 

توان به  ها میی این روش. از جملهدن شومی  ریتصو  دیاطلاعات مفرفتن  

_____________________________________________________________________________ 
1 Gaussian 
2 Median 
3 Linear 

نویسی مختلف نظیر پایتون  های برنامه در زبان  شده   توابع از پیش تعریف

نرم  فیلترهای  و  مانند  کرد؛  اشاره  متلب  ،  گیریمیانگین   ،1یگاوسافزار 

  ر ی غ  نیانگیمو   5دو طرفه ،  4یبی متعادل ترک،  3فیلترهای خطی   ،2انه یم

های یادشده را دارند  با این حال، این دسته از توابع محدودیت   .6یمحل

ای برای  های گسترده تلاش محققان  و همین امر موجب شده است که  

   مختلف انجام دهند.  طیشرا هایی کارآمدتر دریافتن روش 

  نوین  یهایمعمار  یمعرف  لیبه دل  ،قی عم  یریادگی  ،ری اخ  یها سال  در  

و   سخت همچنین  شبکه  در  افزارتوسعه  پرسرعت،  محاسباتی  های 

4 Combined Balanced 
5 Bilateral 
6 Non local mean 
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افزایش  حوزه  مانند  گوناگونی  بیشینهرزولوشهای    ، [4]–[1]  7ن 

تشدید  ربرداریتصو  ،[5]8ی وتر یکامپی  توموگراف ،  [6]9ی سیمغناطی 

 کار گرفتهبه  [31]–[8]11یهولوگرافو    [7]  10ک یفتوآکوست  یتوموگراف

  .  کاهش نویز تصاویر ارائه داده است  است و نتایج چشمگیری نیز در  شده

یانگ  نمونه،  یان  12برای  شبکه    یمبتن  نوین  روش  کی  ،13و  مولد  بر 

از  (GAN)  14متخاصم استفاده  شباهت    Wassersteinفاصله    با  و 

کردند    یادراک فاصله  [14]پیشنهاد   .Wasserstein   در ریشه  که 

  .کندکمک می   GANبهبود عملکرد    به  دارد، نهیبه  جاییجابه  ینظریه 

نو  این بلکه اطلاعات  میرا کاهش    ریتصو  زیروش نه تنها سطح  دهد، 

و    15از سوی دیگر، سینگ .  نمایدمیحفظ  نیز  را  موجود در داده    یاتیح

انتشار    (CNN)  17کانولوشنال   یعصب  یشبکه   ترکیببا    16شانکار  و 

حذف نویز  برای ترکیبی چند سطحی  روشیک  ،(AD) 18ناهمسانگرد 

بر روی    CNNابتدا    در این روش،.  [15]ارائه کردند  ویر دیجیتال  اتص

و مرز    هابرای حفظ لبه  ی حاصلو نتیجه  شودتصاویر نویزدار اعمال می 

موجب حذف مؤثر نویز    شود. این ترکیبمی  داده  AD  الگوریتم  اشیاء به

 ی که . روش دیگرگرددظریف تصویر میحفظ جزئیات  و در عین حال  

مقابله با مشکل مقیاس    با هدف  ، معرفی شده است  19س یاتیمیتوسط لفک

ساختار    .[61]طراحی گردیده  ویر رنگی  او حذف نویز تص  20خاکستری 

های لایه  بر مبتنی  اول  یشبکه  :است  بخشی پیشنهادی شامل دو  شبکه 

شبکه  و  بر  دوم  یکانولوشنی  و21غیرمحلی  هایفیلتر  متکی   یژگی. 

موجود آن است    یهااز مدل   یاریبا بس  سهیروش در مقا نیا یبرجسته 

آموزش   به  نیاز  نوی   مجددکه  و  زبرای هر سطح  تواند طیف  می  ندارد 

ای از پارامترهای  را با استفاده از مجموعه   ینویز   شرایطاز    ایگسترده 

_____________________________________________________________________________ 
7 Super resolution 
8 Computed tomography (CT) 
9 Magnetic resonance imaging 
10 Photoacoustic tomography 
11 Holography 
12 Yang 
13 Yan 
14 Generative adversarial network (GAN) 
15 Singh 
16 Shankar 
17 Convolutional neural Network (CNN) 

این،  .  پوشش دهدآموخته شده   بر    ی مدل  23وانگمنگ و    22ژانگ علاوه 

باقیمانده  یرا معرف  CNNاز    گرید از یادگیری  و   24کردند که در آن 

دسته نرمال  و  افزایش  برای    25ای سازی  آموزش  عملکرد    بهبودسرعت 

ی عصبی  شبکهبا نام  . این مدل که  [17]شود  بهره گرفته میحذف نویز  

نویز  شود،  می   شناخته(  DnCNN)  27رونده پیش  26کانولوشنال حذف 

حذف   به  گاوسیقادر  ناشناخته    حتی  نویز  نویز    ادغام .  استبا سطح 

بهبود کارایی  در  نقش بسزایی    ،ایسازی دستهیادگیری باقیمانده و نرمال 

  .کنداین مدل ایفا می 

  از  با استفاده  نیماش  یریادگیک رویکرد مبتنی بر ی  ،پژوهش حاضر  در

  ای پیسه  یزها ی نو  حذف  یبرا   )(CNN  28ی کانولوشن  یعصب  یشبکه

  روش،   نیا  در.  است   شده  ارائه  هولوگرام  از  شده  یبازساز  یفاز   ریتصاو

 و شبکه طی چند   دنریگیم  قرار  شبکه  اریاخت  در  یآموزش  یهاداده   ابتدا

برای مسئله  ،آموزش  مرحله مناسبی  فرا می الگوی  نظر  مورد    گیرد.ی 

  خواهد بود.   ریواتص   زینو  بر اساس این یادگیری، قادر به کاهش  ،سپس

  توابع   دهد که روش پیشنهادی در مقایسه بانشان می   آمده  بدست  جینتا

عملکرد    انهیم  و یر یگنیانگیم  ،یگاوس رایج حذف نویز نظیر فیلترهای  

 .کندی م  جادیا  یفاز   یزهاینو  حذف  در  ی کمتریخطا   بهتری داشته و

  تیفیک  یابیارز  یارهایمع  ،1  بخش  در:  به شرح زیر است   مقاله  ساختار

مورد استفاده    یعصب  یشبکه  حیتشر  به   2بخش    .دن شویم  معرفی  ریتصاو

 بخش  در  حاصل  جینتا  به معرفی مجموعه داده اختصاص دارد.  3  بخشو  

ومی  ارائه  4 و  جمع   ،5  بخش  در  تاًینها  شوند   ان یب  یریگجهینتبندی 

 . شد  خواهد

 معیارهای ارزیابی کیفیت تصاویر  -1

18 Anisotropic Diffusion (AD) 
19 Lefkimmiatis 
20 Grayscale 
21 Non-local filter 
22 Kai Zhang 
23 Wangmeng 
24 Residual learning 
25 Batch normalization 
26 Denoising convolutional neural networks (DnCNN) 
27 Feed-forward 
28 Convulsive neural networks (CNN) 
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آن از موضوعات اساسی در  تعیین میزان افت  و  کیفیت تصویر  ارزیابی  

. برای سنجش  رودبه شمار می   تصویر  های پردازشبسیاری از الگوریتم

اند  های متعددی معرفی شده ها، معیارها و شاخصالگوریتمعملکرد این  

شود. هرچند چشم انسان قادر  ها پرداخته میترین آنکه در ادامه به مهم 

ها را با یکیدیگر مقایسه کند، اما  است به صورت کیفی عملکرد این روش

و به همین   تواند با خطا همراه باشد این مقایسه همواره دقیق نبوده و می 

ها  دلیل، استفاده از معیارهای کمی برای ارزیابی و مقایسه عددی روش 

تا دقت هر الگوریتم مشخص گردد. از جمله پرکاربردترین   ضروری است

  29مربعات   نیانگیم  یخطا توان به  ت تصاویر میمعیارهای ارزیابی کیفی

)MSE(  [81] نویز به  بیشینه نسبت سیگنال   ،30  )PSNR(  [19]   و  

 اشاره کرد.   SSIM( [02 ] (  31ضریب شباهت ساختاری سیگنال 

  اختلاف برای برآورد میزان خطاست که    خطای میانگین مربعات معیاری

شاخص    نیاکند.  گیری میرا اندازه تخمینی  مقادیر    اصلی و بین مقادیر

و    ینامنفهمواره   نزد  ههرچاست  صفر  به  آن  نشان    کتریمقدار  باشد، 

رابطه خطا  یدهنده است.  تصویر  بهتر  کیفیت  نتیجه  در  و  کمتر  ی  ی 

 شود؛ به صورت زیر تعریف می  MSEی  محاسبه 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀𝑁
∑ ∑ [𝑋′(𝑥, 𝑦) − 𝑋(𝑥, 𝑦)]𝑁−1

𝑦=0
𝑀−1
𝑥=0

2
  

(1       )  

,𝑋(𝑥 ابعاد تصویر،    𝑁 و  𝑀 که در آن،   𝑦)    ،مقدار پیکسل تصویر مرجع

,𝑋′(𝑥 و  𝑦)   بازسازی تصویر  پیکسل  نویز( مقدار  از حذف  )پس    شده 

_____________________________________________________________________________ 
29  Mean squared error (MSE) 
30 Peak signal-to-noise ratio (PSNR) 

,𝑋′( 𝑥 ]هستند. عبارت   𝑦) −  𝑋 ( 𝑥, 𝑦)]2    بیانگر مربع خطا در

   هر پیکسل است.

  ن ینسبت بی است که   تمیلگارمعیار    کی  زیبه نو  گنالیس  بیشینه نسبت

 32بل یدس  کند و برحسبرا بیان می  زینو  توانو   گنالیس  توان بیشینه

(Db) مقدار  . شودیم  محاسبه باشد بزرگ  PSNRهرچه  تصویر  ،  تر 

است. در    ترک ینزد  یاصل  ریداشته و به تصو  یالاترب کیفیت  شده  بازسازی 

مقاد ک  انگریب  PSNR  نییپا  ریمقابل،  رفتن    تیفیافت  دست  از  و 

 به صورت زیر است  PSNRی  ی محاسبه رابطه  اطلاعات است.

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 20 𝑙𝑜𝑔10 (
𝑀𝐴𝑋

√𝑀𝑆𝐸
) (2)                               

  کسلی پممکن برای    بیشترین مقدارحداکثر  بیانگر    𝑀𝐴𝑋،  این رابطهدر  

  است.   255برابر با    مقدار  نیا  یتیب  8  به عنوان مثال، در تصاویراست.  

،  ییروشنا  ی اصلیمؤلفه بر اساس سه    سیگنال  ساختاری  شباهت  ضریب

طراح  33کنتراست  ساختار  س  یو  با  تا  طابق  تانسان    یینایب  امانهشده 

هرچه  که است یکتا صفر   ن یب ی عددد. این معیارداشته باش  یشتریب

بیشتر    اصلی  ریتصو  بازسازی شده با  ریتصو  شباهتباشد،    به یک نزدیکتر

 شود؛ به صورت زیر تعریف می SSIMی عمومی  رابطه .  خواهد بود

𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑋′, 𝑋) =
(2𝜇

𝑥′𝜇𝑥+𝑐1)(2𝜎
𝑥′𝜎𝑥+𝑐2)

(𝜇
𝑥′
2 +𝜇𝑥

2+𝑐1)(𝜎
𝑥′
2 +𝜎𝑥

2+𝑐2)
           (3) 

𝑋′  ،𝜎x و    𝑋 های موضعی  به ترتیب میانگین   ′µ𝑥و  µx   آنکه در  
و     2

𝜎x′
′𝜎xxو    تصاویر  واریانس    2

و      𝐶1است. ضرایب    تصاویر کوواریانس     2

𝐶2     برایهستند    یثابتضرایب مخرج    که  شدن  صفر  از  جلوگیری 

   شوند.استفاده می

 ی عصبی ساختار شبکه -2

یکی   CNN یهاشبکه    عنوان  به  رایج امروزه  روشاز  های  ترین 

ماشین    یادگیری عمیق در حل یادگیری  و  شوند  شناخته میمسائل 

31 Structural similarity index measure (SSIM) 
32 Decibel (Db) 
33 Contrast 

 CNN یشبکه مفهومی از  ساختار 1شکل 

 شده یطراح
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. در این پژوهش  اندبکارگرفته شده   طور گسترده در پردازش تصویرهب

 CNNهای  شبکهنیز برای حذف نویز، از تصاویر فازی بازسازی شده از  

است. شده    های شبکه  مشابه  CNNی  ساختار  نظر  از  استفاده 

  در ابتدای شبکه،   با این تفاوت که  است،(  MLP)  34هیچندلا  پرسپترون

های خاص  گی ژوی امکان استخراج د کهندار کانولوشن قرار یلایه چند

اصلی بخش  از سه    CNNیک    ،طور کلیهب  کنند.را فراهم می  از تصویر

می -طبقه  یلایهو    35تجمیع  یلایه،  کانولوشنی  لایه:  شودتشکیل 

کدام  هر  ای از فیلترها است کهی کانولوشن شامل مجموعهلایه  بندی.

شوند و با تصویر ورودی  صورت ماتریسی از مقادیر عددی تعریف می به

  ی لایه  های مختلف استخراج شوند.شوند تا ویژگی کانولوشن داده می 

ابعاد از لایه   هایماتریس   تجمیع    کاهش را    کانولوشن  یبدست آمده 

 یلایه  بخشد. می  کاهش  را  یمحاسبات  در نتیجه پیچیدگی  دهد ومی

لایهبهبندی  طبقه شبکهعنوان  مشابه  و  کرده  عمل  خروجی  ی  ی 

ی طراحی  گیری نهایی است. شبکه پرسپترون چندلایه، مسئول تصمیم

( است.  1  شکلی تجمیع )لایه  دوی کانولوشنی و  لایه  دوشده شامل  

استفاده شده و توابع    5×5با ابعاد  فیلتر    32های کانولوشنی، از  در لایه

از آنجا که    اند.کار گرفته شده به   Sigmoid  و   36ReLU   سازفعال

لایه تعداد  )مانند  آموزشی  پارامترهای  از حد  بیش  تعداد افزایش  ها، 

داده حجم  یا  میفیلترها  آموزشی(  بیش های  به  منجر   37برازش تواند 

 ی دهمیتعم  ییتوانا  ازحدش یدر صورت آموزش ب  CNNی  شود، شبکه 

  زدار ینو  ریرا از دست داده و هنگام اعمال بر تصاو  دیجد  یهابه داده 

  ، یشنهاد یپدر الگوریتم    همراه خواهد بود.  یقابل توجه  یبا خطا   د،یجد

و   MSEتابع  آموزش شبکه از دو تابع خطا استفاده شده است:  یبرا 

ی  . انتخاب تابع خطا بر اساس نوع داده 38دوتایی  متقاطع    یآنتروپتابع  

سازی شبکه از الگوریتم  شود. همچنین، برای بهینهتولید شده انجام می

 است.  استفاده شده    39آدام 

_____________________________________________________________________________ 
34 Multilayer Perceptron (MLP) 
35 Pooling layer 
36 Rectified Linear Unit 

    ها مجموعه داده  -3

اینکه به  توجه  و    شتریب  یفاز   یهاکروسکوپی م  ریتصاو  با    ا یسلولها 

برای مدل   هستند  یکروتقریباً  ذرات  کرویم تابع گاوسی  سازی  از یک 

های مورد استفاده در این پژوهش شامل  تصاویر استفاده شده است. داده

پیکسل هستند.    128 × 128ی متفاوت از تصاویر با ابعاد   دو مجموعه 

گاوسی  داده  تابع  یک  شامل  اول،  نوع  های 

(𝐴 exp [−
(𝑥−𝑥0)2+(𝑦−𝑦0)2

2𝜎2 زمینه[ با  مرکز  (  است که  ی سفید 

,𝑥0)آن   𝑦0)    به صورت تصادفی انتخاب شده است. با𝐴   مقدار بیشینه

های نوع دوم شامل  توان کنترل کرد. دادهپهنای تابع را می   𝜎فاز و با  

سیاه قرار دارد. این   ی سفید که درون آن یک بیضییک تصویر با زمینه 

sgn[(𝑥ی  ها با استفاده از رابطه بیضی − 𝑥0)2 + (𝑎/𝑏)2(𝑦 −

𝑦0)2 − 𝑎]    رسم شده است که در آن𝑎    و𝑏    .محورهای بیضی هستند

,𝑥0)مرکز این بیضی   𝑦0)  شود. انتخاب  نیز بصورت تصادفی تعیین می

های آموزشی شده و توانایی شبکه  این دو نوع داده موجب تنوع ویژگی

های  بخشد. دادههای جدید را بهبود  میدر یادگیری و پیش بینی داده

های  شوند. دادهاعتبارسنجی تقسیم می شده به دو بخش آموزشی وتولید

 روند،کار میروزرسانی پارامترهای شبکه به آموزشی برای یادگیری و به

داده که  حالی  عملکرد  در  ارزیابی  جهت  اعتبارسنجی   یشبکه های 

های اعتبارسنجی  گیرند. سهم دادهمورد استفاده قرار میشده    یطراح

 های آموزشی در نظر گرفته شده است. از کل مجموعه داده   10%معادل  

37 Overfitting 
38 Binary cross entropy 
39 Adam 
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 ارائه نتایج  -4

باید در شرایط مختلف آزمایش شود    CNN  یاز آنجا که عملکرد شبکه 

آزمون  گردد،  تأیید  نویز  حذف  فرآیند  صحت  برای  تا  متعددی  های 

ارزیابی شبکه در نظر گرفته شد و این فرآیند به دفعات تکرار گردید.  

داده تولید کرد   20000، ابتدا شبکه تعداد  چگالی نویزبرای بررسی تأثیر  

که با افزایش  ایگونههای متفاوت افزود، بهای با شدت نقطه  و به آنها نویز

پارامتر چگالی، تعداد نویزهای موجود در هر پیکسل بیشتر شد. سپس  

پردازش شده و فرآیند حذف    5×5 تصاویر نویزی با استفاده از یک فیلتر

های آموزشی،  انجام گردید. همچنین برای بررسی تأثیر تعداد دادهنویز 

طور مجزا  به  23000و    20000،  15000های  هایی با حجممجموعه داده 

ها علاوه بر افزایش قدرت تعمیم تولید و استفاده شدند. این تنوع در داده

شبکه، فرآیند حذف نویز را به شرایط واقعی نزدیکتر کرد.  در نهایت،  

، مقادیر مختلفی برای نرخ  CNNی  جهت اطمینان از عملکرد شبکه 

 . یادگیری در نظرگرفته شد. نتایج هر بخش در ادامه آمده است

 هاتأثیر چگالی نویز بر داده  4-1

نوع اول و دوم    هایداده   یبرا   5و    2،  1  زینو  ریبا مقاد  زینو  یپارامتر چگال

شکل  و  2شکل به این بخش در  مربوط  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس

 اند. ارائه شده   3

 های آموزشی تغییر تعداد داده  4-2

،  15000ی آموزشی شامل  ها، سه مجموعه برای ارزیابی تأثیر حجم داده

در هر مرحله، %  .  تصویر مورد استفاده قرار گرفتند  23000و    20000

های اعتبارسنجی در نظر گرفته شد. نتایج در  عنوان داده ها بهاز داده   10

 اند. نشان داده شده   5شکل  و    4شکل  

 

 تغییر نرخ یادگیری   4-3

 0001/0و    001/0،  01/0  بیبه ترت  یریادگینرخ    مقادیر  ،بخش  نیدر ا

.  اندارائه شده   7شکل  و    6شکل  درنظر گرفته شدند.  نتایج حاصل در   

اساس در     جدولنتایج    بر  با  برای    و  یکسان  شرایط  گرفتن  نظر 

اعتبارسنجی، ابعاد  های  داده های آموزشی،  تعداد دادهدیگر )پارامترهای  

  و    MSE  ،PSNRشود که مقادیر مشاهده می ،(نویز چگالی و  فیلتر

SSIM ،  های یادگیری  حال، نرخ با این. اندمشابه تقریباً تمام مراحلدر

 0001/0تصاویری با وضوح بالاتر نسبت به نرخ یادگیری    001/0و    01/0

یادگیری  های  به عنوان نرخ   ندتوانمی  این دو مقدار  ،بنابراینایجاد کردند.  

 .  ه شوندنظر گرفت  در     CNNی  برای شبکه بهینه  

 3شکل و  2شکل : مقایسه معیارهای ارزیابی تصاویر مربوط به 1جدول 

 های نوع دوم داده های نوع اول داده 

 20000 20000 ها تعداد داده

 100 100 تعداد مراحل اموزش 

 20000 20000 های آموزشی تعداد داده

 5*5 5*5 ابعاد فیلتر 

 Adam Adam تابع بهینه ساز 

 Binary cross entropy MSE تابع خطا 

 5 2 1 5 2 1 پارامتر نویز 

MSE 3317/0 3302/1 3531/8 4932/0 445/1 5612/8 

PSNR 9232/52 8913/46 9122/38 2002/51 5320/46 8054/38 

SSIM 9927/0 9717/0 8451/0 9698/0 9593/0 8296/0 
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 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

ها و خطای حاصل از ی برش عرضی دادههمراه مقایسههای نوع اول همراه با نویز و نسخه رفع نویزشده، بهایی از دادهنمونه 2شکل 

 هستند. 5و  2، 1های نویز ترتیب مربوط به چگالیفرآیند حذف نویز. نتایج از بالا به پایین به

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

ها و خطای حاصل از ی برش عرضی دادهی رفع نویزشده، همراه با مقایسههای نوع دوم همراه با نویز و نسخهایی از دادهنمونه 3شکل 

 هستند. 5و  2، 1های نویز ترتیب مربوط به چگالیفرآیند حذف نویز. نتایج از بالا به پایین به
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مقایسه فیلترهای حذف نویز و روش یادگیری   4-4

 ماشین 

بخش  همان در  که  می   1طور  نویز  حذف  فرآیند  شد،  با  اشاره  تواند 

ترین فیلترهای حذف  استفاده از فیلترهای مختلف نیز انجام گیرد. از رایج 

می به  نویز   AVERAGEو    GAUSSIAN، MEDIANتوان 

کرد. یادگیری  مقایسه اشاره  روش  با  فیلترها  این  از  حاصل  نتایج  ی 

  ی ابیارز  یبرا ارائه شده است. در این بخش،     9شکل  و    9شکل  ماشین در  

نظر    ممکن در    زیسطح نو  نیبا کمتر  یشیآزما  یهاداده   لترها،یعملکرد ف

تا کارایی فیلترها در شرایط نویزی حداقلی بررسی شود.    گرفته شدند

های قبل حتی در شرایط  در حالی که روش یادگیری ماشین در بخش 

طور  آمیز آن به نویز با بیشترین چگالی نیز بررسی شده و عملکرد موفقیت

معیارهای  ،  9و    8های  و شکل  4جدولکامل مشهود بود. مطابق نتایج  

PSNR  وSSIM نسبت به   نیماش یریادگیکه روش  دهندیم نشان

از د  یتوجه  قابل  یبرتر   کیکلاس  یلترهایف و    ی بالاتر  اریت بسقدارد 

  .برخوردار است

 گیری بحث و نتیجه -5

کاهش نویز تصاویر استفاده    برای  CNNهای  شبکه  از ،پژوهشدر این  

، تعداد  چگالی نویز  نتایج نشان داد که با تغییر پارامترهایی نظیر   شد.

یادگیری،داده  نرخ  و  آموزشی  است  ی  شبکه   های  قادر  شده  طراحی 

  عملکرد شبکه. در بخش پایانی،  طور مؤثر، نویز تصاویر را کاهش دهدبه

چند   نویز    رایجفیلتر  با  داد  .شد  مقایسهحذف  نشان  روش    نتایج  که 

بر   بدون  مبتنی  ماشین،  رساندنیادگیری  جزئیات    آسیب  به 

  مناسبی تواند جایگزین  و می  داشتهدر حذف نویز  ،توانایی بالاتری  تصویر

روش باشد برای  کلاسیک  ا  .های  بر  گسترش    ن،یعلاوه  و  توسعه  با 

بهره   یعصب  یهاشبکه  مفاه  یریگو    توان ی م  ق،ی عم  یریادگی  میاز 

  ی هاها را در حوزهکرد و آن یطراح CNNاز  یترده یچیپ یها ساختار

و    ینظام  ،یکی ولوژیب  ،ی کروسکوپیم   ،یپزشک  یربردار یتصو  رینظ  یمتنوع

 ت یفیدر ک  ریچشمگ  یلتحو  تواندیامر م  نیبه کار گرفت. ا  یاماهواره 

 کند.   جادیا  ریتصاو  لیپردازش و تحل

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

ها و خطای حاصل از ی برش عرضی دادهی رفع نویزشده، همراه با مقایسههای نوع اول همراه با نویز و نسخهای از دادهنمونه 4شکل 

 هستند. 23000و  20000، 15000های آموزشی ترتیب مربوط به تعداد دادهفرآیند حذف نویز. نتایج از بالا به پایین به
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 5شکل و  4شکل  مربوط به ریتصاو یابی ارز یارهایمع سهیمقا :2 جدول

های نوع اول داده  های نوع دوم داده   

 2 2 پارامتر نویز  

 100 100 تعداد مراحل اموزش 

5*5 ابعاد فیلتر   5*5  

 Adam Adam تابع بهینه ساز 

 Binary cross entropy MSE تابع خطا 

های آموزشی تعداد داده  15000 20000 23000 15000 20000 23000 

های تست تعداد داده  1500 2000 2300 1500 2000 2300 

MSE 7533/1  1773/1  3353/1  6574/1  4716/1  4554/1  

PSNR 8677/46  3249/46  8808/46  4702/46  4528/46  5006/46  

SSIM 4971/0  9719/0  9717/0  5795/0  9540/0  9553/0  

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

ی برش عرضی و خطای حاصل از فرآیند ی رفع نویزشده، همراه با مقایسههای نوع دوم همراه با نویز و نسخهای از دادهنمونه 5شکل 

 هستند. 23000و  20000، 15000های آموزشی ترتیب مربوط به تعداد دادهحذف نویز. نتایج از بالا به پایین به
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 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

ها و خطای حاصل از ی برش عرضی دادهی رفع نویزشده، همراه با مقایسههای نوع اول همراه با نویز و نسخهای از دادهنمونه 6شکل 

 هستند. 0001/0و 001/0، 01/0های یادگیری ترتیب مربوط به نرخفرآیند حذف نویز. نتایج از بالا به پایین به

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

 تعداد مراحل آموزش شبکه

ها و خطای حاصل از ی برش عرضی دادهی رفع نویزشده، همراه با مقایسههای نوع دوم همراه با نویز و نسخهای از دادهنمونه 7شکل 

 هستند. 0001/0و  001/0، 01/0های یادگیری ترتیب مربوط به نرخفرآیند حذف نویز. نتایج از بالا به پایین به
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های نوع اول داده  های نوع دوم داده   

 2 2 پارامتر نویز  

 100 100 تعداد مراحل اموزش 

های آموزشی تعداد داده  20000 20000 

5*5 ابعاد فیلتر   5*5  

 Adam Adam تابع بهینه ساز 

 Binary cross entropy MSE تابع خطا 

01/0 نرخ یادگیری   001/0  0001/0  01/0  001/0  0001/0  

MSE 2743/1  2433/1  3093/1  1554/1  4795/1  4475/1  

PSNR 90/46  9106/46  8891/46  6216/46  4294/46  5243/46  

SSIM 7219/0  9971/0  9719/0  6249/0  5609/0  9578/0  

   7شکل و  6شکل  مربوط به ریتصاو یابی ارز یارهایمع سهیمقا :3  جدول

 )شیکه کانولوشنی(  در متلب و روش یادگیری ماشین GAUSSIANو   AVERAGE  ،MEDIANبرای فیلترهای  SSIMو  PSNRمعیارهای  مقایسه: 4 جدول

 9 شکلداده های  9شکل  داده های 

 PSNR SSIM PSNR SSIM فیلتر 

AVERAGE 44/15 فیلتر   30/0  48/24  45/0  

MEDIAN 45/15فیلتر   29/0  64/32  48/0  

GAUSSIAN 47/15فیلتر   34/0  94/26  53/0  

77/68 روش یادگیری ماشین   98/0  36/57  97/0  

 و ج ه د  ب لفا

با ترتیب به آنهاکه نویز  دهندهایی را نشان میداده (و)تا  (ج)نویزدار. تصاویر  یداده (ب)بدون نویز و  ی نوع دومداده (الف) 9شکل 

 .حذف شده است شبکه کانولوشنیو  AVERAGE ،MEDIAN ،GAUSSIANفیلترهای  استفاده از

با استفاده ترتیب به آنهاکه نویز  دهندرا نشان می هاییداده، (و)تا  (ج)نویزدار. تصاویر  یداده (ب)بدون نویز و ی نوع اول داده (الف) 9شکل 

 .حذف شده است شبکه کانولوشنیو  AVERAGE ،MEDIAN ،GAUSSIANفیلترهای  از

 و ه د  ج ب لفا
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Abstract 
 Article details 

 

Phase images obtained from holograms and interference patterns in 

quantitative phase microscopy often suffer from distortions, phase 

wrapping, and phase noise. Despite extensive efforts over the past 

decades and the development of various denoising methods, these 

challenges have not yet been completely resolved. Classical noise 

reduction filters typically damage image details, reduce overall quality, 

and weaken boundary and edge detection, thereby eliminating useful 

image information. A promising modern approach involves the use of 

machine learning algorithms. Results from image quality assessment 

metrics show that convolutional neural networks outperform 

conventional phase image denoising methods. In this approach, training 

data are fed into the network, and after several training stages, the 

network acquires the ability to reduce noise in phase images with high 

accuracy. 
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