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  ABSTRACT    

 

This study presents a comparison between a number of well-known filters used in 

ultrasound speckle removal by applying them to a set of images of the femoral region in 

ultrasound samples taken to the hip area of children. This step represents an essential 

process in the initial operations applied to these images in order to build an automated 

diagnosis system for the early detection of developmental hip dysplasia in children. 

The filters used are the Frost filter, the middle filter, the Lee filter, the Kwan filter, the 

Weiner filter, and the symmetrical filter. The comparison of these filters was done using 

ten performance measurements with time recording to reach a selection of the appropriate 

filter for the diagnostic system under design. 
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 ممخّص  
 

ىذا اةيحث مقارنة يين عدد من اةمرشحات اةمعرووة اةتي تستخدم وي إزاةة اةرطط من اةوور وو  اةووتية وذة   يقدم
من خلا  تطييقيا عى  مجموعة من وور منطقة رأس اةفخذ وي عينات وور وو  ووتية مأخوذة ةمنطقة اةور  

ةمطيقة عى  ىذه اةوور ييدف يناء نظام ةلأطفا . حيث تمث  ىذه اةخطوة عمىية أساسية وي اةعمىيات اأطوةية ا
 تشخيص مؤتمت ةلاكتشاف اةميكر ةحاةة اةعسر اةتطوري ةىور  عند اأططفا  )اةخىع اةوركي(.

اةمرشحات اةمستخدمة ىي مرشح وروست ،اةمرشح اأطوسط ، مرشح ةي ، مرشح كوان، مرشح واينر ، واةمرشح متماث  
مرشحات من خلا  استخدام عشرة  طياسات أداء مع تسجي  زمن اةتنفيذ اةشك  وطد تمت عمىية اةمقارنة يين ىذه اة

 ةىووو  إة  اختيار اةمرشح اةملائم ةنظام اةتشخيص طيد اةتوميم. 
 
 طيية، اةرطط، اةمرشحات اةتكيفية اةمكانية ، معاةجة اةوور وو  اةووتيةاةوور اة: معاةجة مفتاحيةالكممات ال
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 مقدمة:
يسيب تقىب حيث . elscepsنظرًا ةطييعة نظام اةتقاط وور اةموجات وو  ووتية ، تتأثر ىذه اةوور يظاىرة اةرطط 

مما ينت  وورًا  منخفجة اةتياين وذات  ر ثايتة ةموجات اةودى اةمستقيىةشدة غيوي ىذه اأطنظمة الانتثار اةعشوائي 
 .[1ذ  اةكثير من اةجيد ةىحد من كثاوة اةرطط ]، وطد تم يذا عادة مودر اةتشويشويعد ىمظير حُيييي. 

ىذه اةوور اين وي اةوور وو  اةووتية مما يجع  استخراج معىومات مفيدة من ىذه اةظاىرة إة  تقىي  دطة اةتيتؤدي 
اةمتأثرة ياةرطط من أعقد اةميام. يالإجاوة إة  ذة  ويي تخفض من دطة ميام أخرى وي معاةجة اةوور وو  اةووتية 

اةتقىي  من ججي  اةرطط أحد أىم خطوات اةمعاةجة اةمسيقة وةذة  يعد ستنياط اةمعىومات واةتقطيع واةتونيف.  مث  ا
  ةتحىي  ومعاةجة اةوور وو  ووتية اةطيية.

[.  وعادة يعتير اةرطط ججي  مجاعف مترايط 9-2من اأطيحاث يدراسة خوائص اةرطط وي اةوور ]اةعديد طامت 
[ ياستخدام نموذج 2ويمكن تحويىو إة  ججي  مجاف من خلا  تطيي  خوارزمية. وعى  سيي  اةمثا  طام كاي ]

 وي اةوور وو  اةووتية اةطيية وىو يواو  اةنموذج اةمعط  ياةمعادةة:  coherentرياجي ةتحىي  اةرطط اةمتساو  
                                   

ىما تايع  w(i,j)و    h(i,j)اةوورة اأطوىية غير اةقايىة ةىرود و    f(i,j)وورة اةججي  اةحقيقي و   g(i,j)حيث 
 الانتشار اةنقطي واةججي  اةغاووي اأطييض عى  اةتواةي.

 
 أىمية البحث وأىدافو 

تكمن أىمية اةيحث وي كونو خطوة ىامة وأساسية لإتمام عمىية يناء نظام تشخيص مساعد ةىطييب ياستخدام اةحاسوب 
يارامترات اةمساعدة وي تشخيص حاةة اةعسر اةتطوري ةىور  عند اةرجع. واةيدف اأطساسي اةلإجراء عمىيات طياس 

ةىعم  اةمقدم وي ىذا اةيحث ىو اكتشاف منطقة رأس اةفخذ وي وور اةور  وو  اةووتية ةىرجع ياستخدام معاةجة 
 اةوور. 

ويرمجيات اةحاسوب. يعد ذة  ىنا  مقدمة وي اةيداية نيين اةمواد اةمستخدمة وي ىذا اةيحث يما وييا اةوور اةطيية   
. تظير اةمرشحات اةمستخدمة وي ىذا اةيحث وثم تعرض مؤشرات اأطداء اةمطيقة ةتقييم عم  اةمرشحاتنظرية موجزة 

أطداء اةمرشحات من خلا  نتائ  عى  اةوور مع مناطشة  اةمرشحاتوي اةجزء اأطخير من اةورطة طُدمت نتائ  تطيي  
 نتياء يخاتمة تيين أىمية اةنتائ  ودورىا وي الانتقا  إة  اةمرحىة اةثانية من عم  ىذا اةيحث.وتم الإ اةمؤشرات

 
  :البحث ومواده طرائق
اةتطيي  اةعمىي ةيذا اةيحث وي مخير اةميكاتروني  وي كىية اةيندسة اةميكانيكية واةكيريائية وي جامعة تشرين.  أجري

ىذا اةيحث من مركز تووير شعاعي وي مدينة اةلاذطية حيث اةتقطت وطد تم اةحوو  عى  اةوور اةمستخدمة وي 
اةفحص اةمخوص ياستخدام جياز تووير ياأطمواج وو  ووتية . ىذه اةوور اةتقطت أططفا  رجع يوجعية 

 .  jpgمسح اةوور ثم خزنت عى  اةحاسوب يويغة ة  ASTRA. استخدمت ماسحة من نوع ةتشخيص اةخىع اةوركي
لإتمام عمىيات معاةجة اةوورة اةلازمة ةتنفيذ اةمرشحات وحساب اةقياسات   MATLABاستخدم يرنام  اةماتلاب وطد 

جيغاىرتز  3.3اةمقيمة ةيذه اةمرشحات. تم انجاز جميع اةيرمجيات اةسايقة عى  جياز كمييوتر ذو معاة  ينتيوم يسرعة 
 . Microsoft  7وجمن نظام تشغي  
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 حات المستخدمة:لمحة مختصرة عن المرش
طدمت اةعديد من اةطر  ةتقىي  تأثير اةرطط وي اةوور وو  اةووتية. يتأةف ترشيح اةرطط من ناوذة تتحر  وو  ك  
يكس  من اةوورة وتطي  عمىية حسايية ثم تستيد  اةيكس  اةوسطي تحت اةناوذة ياةقيمة اةناتجة. تتحر  اةناوذة عى  

  اةوورة. ويما يىي شرح مختور ةمرشحات تخفيض اةرطط اةمستخدمة وي كام  اةوورة يكس  يكس  حت  تغطي كام
 ىذا اةيحث.

 مرشح فروست: -1
ىو مرشح متكيف مثق  أسيأ ومتكيف يعتمد عى  معام  اةتياين وىو نسية الانحراف [ 11و  13]مرشح وروست  

ةيكس  ذو الاىتمام يمجموع مثق  طيمة ا ياستيدا اةمعياري اةمحىي عى  اةمتوسط اةمحىي ةىوورة ذات اةججي  . ويقوم 
. يفترض ناوذةتيعاُ ةىزيادة وي تياين اة وتتزايداةتثقي  يتناطص اةمساوة  عوام وتتناطص  ةمتحرك ناوذةةىقيم اةواطعة جمن 

 ىذا اةمرشح أن اةرطط ىو ججي  جدائي وججي  ثايت واةذي يتيع اةقيم الاحوائية اةمعطاة ياةمعادةة
   ∑      | |

   

 

 
 حيث

  (
 

     
) (

  

   
) 

 
  معام  اةوورة ةقيمة    اةتياين اةمحىي و  اةمحىية و اةوسطيةاةقيمة   يمث  ثايت اةتطييع و  Aحيث 

| |  |    |  اةمطي . ناوذةاةىو حجم  nو اةتغير  |    | 
 مرشح العدد الأوسط: -2

اةنيجات أو اةججي  اةنيجي من خلا  استيدا  طيمة  يإزاةة[ يمث  مرشح مكاني لاخطي يقوم 11ىذا اةمرشح ] 
 اةيكس  اةوسط  وي اةناوذة يقيمة اةعدد اأطوسط ةجيرانيا وي اةناوذة.

 مرشحي  لي وكوان:  -3
وورة واةذي ينت   MMSE[ عى  خطأ مريع اةقيمة اةوسطية اأطوغري 15و  14[ و كوان ]13و12يعتمد مرشح ةي ]

 خاةية من اةرطط ناتجة عن اةعلاطة اةمعطاة ياةمعادةة اةتاةية
                                      

ام  اةمرشح اةتكيفي عىو م        يمث  اةقيمة اةوسط  ةشدة اةسوية اةرمادية جمن ناوذة اةمرشح و   حيث 
 اةتاةية اةمعادةةويحسب ياستخدام 
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 ةمرشح كوان   
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ىو معام  تغير اةججي . يشك  عام تقترب طيمة     و اةججي ىو معام  تغير اةوورة ذات     حيث
من اةقيمة اةواحدية عند اةحواف واةذي ينت  تعدي  يسيط وي طيم  تقتربمن اةوفر وي مناط  منتظمة أي        

 اةحواف. طرباةيكس  
  مرشح فاينر:  -4

يوجود مناط  اةغشاوة يالإجاوة إة  اةججي . يقوم مرشح واينر يإنجاز ىو طريقة لاستعادة اةوور [ 11]ترشيح واينر 
وعندما يكون طيمة اةتياين اةمحىي ةىوورة كييرة يكون اةتنعيم تنعيم ةىوورة اعتماداً عى  حساب تياين اةوورة اةمحىي 

طىيلًا. من ناحية أخرى إذا كان اةتياين وغيراً يويح اةتنعيم أوج . غاةياً تعطي ىذه اةطريقة نتائ  ذات نوعية أوج  
و. وىو يحاوظ عى  من اةترشيح اةخطي نظراً أطن ترشيح واينر متكيف وأكثر انتقائية من اةمرشحات اةخطية اةمشايية ة

 اةحواف واةمعىومات اأطخرى ذات اةتردد اةعاةي وي اةوورة ةكنو يحتاج زمن حسايات إجاوي مقارنة ياةترشيح اةخطي.
  : Homomorphic Filteringالترشيح المتماثل الشكل   -5

ى  وورة مجغوطة يقوم ىذا اةترشيح يإنجاز تحسين ةىوورة من خلا  تطيي  تايع اةمرشح و تحوي  وورييو اةعكسي ع
ياستخدام إما مرشح عرض حزمة أو مرشح يتروورث         [. ويين  تايع اةمرشح17و  16ةوغاريتمياً ]

Butterworth :وي ىذه اةدراسة استخدمت تقنية يتروورث اةتي تعط  ياةمعادةة اةتاةية . 
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ىما الإحداثيات  vو  uريح اةتردد اةعاةي و     ريح اةتردد اةمنخفض و    تردد اةقطع ةىمرشح و يمث     حيث

 . vو uأيعاد اةوورة وي اةفجاء  Nو  اةترددياةمكانية ةوورة اةتحوي  
ومع أن ىنا  اةكثير من اةمعىومات وي اأطيحاث اةمنشورة عن مرشحات إزاةة اةرطط إلا أن اةقيام يمقارنة موجوعية 
ومراجعة منيجية ةيذه اةمرشحات ماتزا  من اأطىمية من أج  تسيي  عمىية اختيار مرشح إزاةة اةرطط اةمثاةي ةىتطيي  

حثون يمقارنة مرشحات إزاةة اةرطط ةتطيي  خاص ييم وي وور [.  وعى  سيي  اةمثا  طام يا18اةسريري اةمدروس ]
[. ووي ورطة أخرى تم مقارنة تقنيات تقىي  اةرطط ةوور تخطيط ودى اةقىب و وور محاكاة كما 19اةشريان اةسياتي ]

إة   وسنقوم ييذه اةورطة يمقارنة ةىمرشحات اةمقترحة ةىووو [. 23تم مناطشة اأطداء اةحوسيي ةىمرشحات اةمختىفة]
 اةمرشح اةمثاةي ةتطييقنا.

 القياسات المستخدمة لمقارنة المرشحات:
ةتقييم أداء خوارزمية مرشح إزاةة اةرطط تيعاً ةفعاةية إزاةة ججي  اةرطط وتحسين اةمعىومات اةمفيدة وي اةوورة طمنا 

نقوم يشرح مختور  [. سوف28-21يإجراء حسايات ةمقاييس اأطداء اةتاةية اةمأخوذة من أيحاث منشورة سايقا ]
 ةىمعادلات اةرياجية واةتعاريف ومجا  اأطىمية ةيذه اةمقاييس. 

 : Arithmetic Difference (AD) فرق المتوسط الحسابي
 ويمث  اةفر  اةوسطي يين اةوورتين )اأطوىية واةمعاةجة( مقسماً عى  حجم اةوورة.



 حاتم          زاةة ججي  اةرطط عى  اةوور وو  اةووتية اةطيية ةمنطقة اةور  عند اأططفا مقارنة أداء مجموعة مرشحات متكيفة مكانية لإ

11 
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  |

 

   

 

   

  

ىو  ADأعظمية حيث تكون اةوورتان مختىفتان وأوغرية حين تكونان متشاييتان. مجا  طيمة  ADة حيث تكون طيم
 .255و  0يين 

 : Mean Square Error (MSE) الخطأ المربع الوسطي
ويمث  متوسط مريع اةفر  يين اةوورة اأطوىية واةمعاةجة مقسماً عى  حجم اةوورة. ويمث  اةفر  اةوسطي يين 

 اةوورتين.

    
 

  
∑∑ (         

 )
 

 

   

 

   

 

تد  عى  اختلاوات كيرى واةمنخفجة تد  عى  اختلاوات وغرى يين اةوورتين. وتساوي  MSEاةقيم اةعاةية ةىمقياس  
 .255طيمتو اةوفر وي اةوورتين اةمتطايقتين. ووي حاةة الاختلاف اةكام  يين اةوورتين تكون طيمة اةمقياس تساوي 

 :Signal to Noise Ratio (SNR)نسبة الإشارة إلى الضجيج 
 

           (
∑ ∑ (                ) 

   
 
   

∑ ∑ (                ) 
   

 
   

) 

 
 : Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) إلى الضجيجنسبة الإشارة الذروة 

             
         

   
         (

    

   
) 

يقيس أداء إزاةة ججي  اةرطط. ومث  اةنسية يين اةطاطة اأطعظمية اةمحتمىة ةلإشارة ومحتوى اةججي . كلا اةمقياسين 
اةعىيا عى  جودة وورة أوج . ووي حا  تطاي   PSNRديسي . وتد  طيم  50و  30وعادة تكون طيمتو يين 

 غير معرواً. PSNRمعدومة ويكون    MSEاةوورتين تكون طيمة
 :  Maximum Difference (MD)الأعظمي  الفرق

 يمث  ور  اةخطأ اأطعظمي يين اةوورة اأطوىية واةوورة اةمعاةجة:
      (|         

 |) 
 وىذا اةمقياس يعطي طيم اةفر  اأطعظمي وي مستوى اةيكسلات.

 
 :Normalized Absolute Error(NAE)الخطأ المطمق المطبع 

 ةدطة تخمين اةخطأ وي اةوورة:يمث  ىذا اةمقياس طياسات 

    
∑ ∑ |         

 | 
   

 
   

∑ ∑     
 
   

 
   

  

 
 . اةقيم اةوغرى تد  عى  أن اةخطأ يين اةوورة اأطوىية واةمعاةجة وغير.1و  0تتراوح طيمتو يين 
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 : Structural Content(SC)المحتوى البنيوي 
 واةمعاةجة:مقياس ةىتشايو يين اةوورتين اأطوىية 

   
 ∑ ∑     

  
   

 
   

∑ ∑     
   

   
 
   

  

 
 ويساوي اةواحد ةىوور اةمتطايقة.

 
 : Normalized Cross Correlation(NCC)الارتباط التقاطعي المطبع 

 وىو مقياس ةجودة اةوورة يعتمد عى  الارتياط .

    
∑ ∑ (    )(    

 ) 
   

 
   

∑ ∑     
  

   
 
   

 

 وطيمتو تساوي اةواحد من أج  اةوور اةمتطايقة.
 

 : Image Quality Indexمؤشر جودة الصورة 
 ويمث  درجة اةتشوه يدلاةة وقدان الارتياط واةتشوه اةوسطي وتشوه اةتياين.

  
        ̅  ̅ 

[  
     

 ][ ̅    ̅   ]
 

 
 . ومن أج  وور متطايقة وإن طيمة مؤشر اةوورة تساوي اةواحد. 1و  1-ومجاةو اةديناميكي يقع يين  
 

 :Minkowski Metric(M) مقاييس مينكاوسكي 
 :ةلاختلاف يين اةوورة اأطوىية واةوورة اةمرشحة ويعرف كما يىيوىو مقياس 

   (
 

  
∑∑|              | 

 

   

 

   

)

 
 

 

 
ةفر  اةوسطي اةذي رأيناه سايقاً. واةقيم اةمنخفجة ةيذا اةمؤشر يا   ويدع          واةذي يُحسب من أج  طيم 

 تعير عن اةتطاي  اةجيد.
 

 : Laplacian Mean Squared Error (LMSE)الخطأ المربع الوسطي اللابلاسي 
 يعط  ياةعلاطة
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 تمث  اةعمىية اةلايلاسية وتعط  ياةعلاطة:   حيث 

    
⌊                           ⌋        

 
 

لا تزداد طيمتو إة  اةواحد.       وي اةتطاي  اةكام  يكون   وا 
 
 

وخريطة   Mean Structural Similarity Index Metric (MSSIM) خريطة مؤشر التشابو البنيوي الوسطي
 :Structural Similarity Index Metric (SSIM) مؤشر التشابو البنيوي

يستخدم ىذين اةمقياسين ةمقارنة اةسطوع واةتياين وينية وورتين مختىفتين. ويمكن اعتيارىا كمقياس تشايو ةوورتين 
 مختىفتين.

      
 

  
∑∑    [(    ) (    

 )]

 

   

 

   

 

 
 حيث

           
                        

(  
     

    )(  
     

    )
 

 
 طريية من اةواحد وي حاةة اةقياس اةمثاةي ةىتشايو. MSSIMيجب أن تكون طيمة 

 

 
 عينة من الصور المستخدمة. 1الشكل 

 

  
 مرشح وروست مرشح اةعدد اأطوسط

 1وفروست عمى الصورة في الشكل ناتج تطبيق مرشحي العدد الأوسط  : 2الشكل 
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 مرشح لي مرشح كوان
 1و لي عمى الصورة في الشكل  كوانناتج تطبيق مرشحي : 3الشكل 

 

  
 فاينرمرشح  مرشح تماثل الشكل

 1و فاينر عمى الصورة في الشكل  تماثل الشكلناتج تطبيق مرشحي : 4الشكل 

 
 والمناقشة النتائج

عى  اةوور اةعينات وثم ةقياس  اةستةةتطيي  اةمرشحات  MATLABوي ىذه اةدراسة طمنا ياستخدام ييئة اةماتلاب 
اةمستخدمة وي اةيحث  عينة لإحدى اةوور 1اةشك   ييينأدائيا من خلا  اةمؤشرات اةخمسة عشر اةمذكورة آنفاً.

وور خريطة مؤشر تيين  7إة   5اأطشكا  من و تيين تطيي  اةمرشحات عى  ىذه اةعينة.  4إة   2واأطشكا  من 
يقدم نتائ   1اةجدو  واةوور اةناتجة عن تطيي  اةمرشحات اةستة.  1اةتشايو اةينيوي يين اةوورة اأطوىية وي اةشك  

مؤشرات اأطداء اةمحسوية عى  عينات وور اةيحث. اةقيم اةمعروجة وي ىذا اةجدو  تمث  اةقيم اةوسطية اةمحسوية 
 ةك  مرشح من اةمرشحات.يين اةوور 

 

  
 مرشح فروست مرشح العدد الأوسط

 صورتي خريطة مؤشر التشابو البنيوي بين الصورة الأصمية : 5الشكل 
 والصورتين الناتجتين عن تطبيق مرشح العدد الأوسط ومرشح فروست 1في الشكل 
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 مرشح لي مرشح كوان
 البنيوي بين الصورة الأصميةصورتي خريطة مؤشر التشابو : 6الشكل 

 ليومرشح  كوانوالصورتين الناتجتين عن تطبيق مرشح  1في الشكل  
 
 

  
 فاينرمرشح  مرشح تماثل الشكل

 صورتي خريطة مؤشر التشابو البنيوي بين الصورة الأصمية : 7الشكل 
 ومرشح فاينر تماثل الشكلوالصورتين الناتجتين عن تطبيق مرشح  1في الشكل 

 
 

يمعاينة اأطشكا  يمكننا ملاحظة أن اةمرشحات اأطريع كوان و ةي و اةعدد اأطوسط و وروست طد حسنت من اةحواف وي 
 اةوورة اةمعاةجة وخاوة مرشح ةي اةذي حاوظ عى  حواف اةكائنات اةظاىرة وي اةوورة.

ياةنسية لإزاةة اةرطط وييدو واجح من اةوور أن مرشحي كوان ووروست طد طاما يأوج  أداء. وياةمقارنة يين ىذين 
ونرى أن مرشح وروست طد أعط  نتائ  أوج  من مرشح كوان  1اةمرشحين اعتماداً عى  مقاييس اأطداء وي اةجدو  

 اةخاوة يو أعى . SC و  SNRحيث كانت طيم اةمؤشرين 
أن مرشح تماث  اةشك  طد أعط  اةوورة اأطكثر تيايناً مع ملاحظة طيامو  4إة   2وور وي اأطشكا  من اةتظير 

اةمنخفجة جداً.  SNRاةعاةية وطيمة مؤشر اةقياس  MDيتمييد مناط  اةرطط وطد انعكس ذة  عى  طيمة مؤشر اةقياس 
 .7تماث  اةشك  اةميينة وي اةشك   وتؤكد ىذه اةنتيجة وورة خريطة مؤشر اةتشايو اةينيوي اةخاوة يمرشح

يمكننا استنتاج أن  1أخيراً من خلا  معاينة اةوور وي اأطشكا  اةمعروجة ىنا ومراجعة طيم مقاييس اأطداء وي اةجدو  
اةمرشح اأطوج  يين اةمرشحات اةستة اةمدروسة ىنا كان مرشح واينر. حيث أعط  ىذا اةمرشح اةقيم اأطكير ةىمقاييس 

 (SNR   وPSNR   وQ   وMSSIM  وNCC  ( واةقيم اأطوغر ةىمقاييس )MSE  وM3  وM4  وAD  وSC 
 (. NAEو  LMSEو  MDو 
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 والتوصيات: الاستنتاجات
وي ىذه اةورطة تم دراسة ستة طر  ةتقىي  اةرطط وي اةوور وو  اةووتية وياةتحديد ةوور منطقة اةور . استخدمت  

ثلاثة عشر مؤشر طياس أداء ةتقييم ىذه اةطر .  واعتماداً عى  نتائ  طياسات اأطداء استنتجنا أن مرشح واينر ىو 
يارامترات اةمساعدة اةم اةحاسوب لإجراء عمىيات طياس نظام تشخيص مساعد ةىطييب ياستخدااأطنسب لاستخدامو وي 

وذة  وي مرحىة اةمعاةجة اةمسيقة ةىوور. ىذا اةمرشح أعط   وي تشخيص حاةة اةعسر اةتطوري ةىور  عند اةرجع
 ياةنسية ةىوور اةخاوة ياةيحث اةحاةي.أوج  نتائ  

 
 المستخدمة: نتائج مؤشرات القياس بالنسبة لكل مرشح من المرشحات  1الجدول 

 اةمتماث  اةشك  واينر كوان اةعدد اأطوسط ةي وروست 
MSE 59.491 59.4912 18.5336 81.9578 8.93422 12582.2 
SNR 26.3408 26.3012 31.5738 24.9144 34.5518 0.050294 
PSNR 33.1848 33.1516 38.3974 31.7562 41.3718 9.86752 
M3 10.68048 10.28308 7.81774 19.0804 3.80062 124.064 
M4 14.1382 13.0908 12.23688 30.1674 4.6016 134.718 
Q 0.848156 0.84119 0.956574 0.940678 0.960956 0.00013505 

MSSIM 0.885956 0.88091 0.96638 0.959436 0.972886 0.00694738 
AD 0.023697 0.202432 0.237022 0.663506 0.01852278 100.0676 
SC 1.01732 1.02042 1.00772 1.0162 1.006 28557.8 

NCC 0.98916 0.987658 0.99544 0.988802 0.996672 0.00575714 
MD 88.6 71.6 95 191 21.6 245.99 

LMSE 0.861048 0.802756 0.71661 2.10188 0.289764 0.989792 
NAE 0.0511268 0.0527818 0.0190758 0.0339774 0.0210888 0.99357 
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