
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (46) No. (2) 2024 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

53 

 

A Study of Using Stable Alpha Distributions to Denoising 

Images 

(Stable Gaussian Distribution for α =2) 

 

Dr. Ahmad Alwasof
*

 

Dr. Wafaa Kanaan** 

Haya Ismail*** 

(Received 3 / 9 / 2023. Accepted 25 / 3 /2024) 

 

 

  ABSTRACT    
 

In this work, we study the stable Alpha distributions, which are a rich class of probability 

distributions and for their importance entered into denoising images with the Daul-tree 

complex Wavelet Transform DT_CWT. 

We present the wavelet transform method of characteristic functions of stable distributions 

for α=2 (Gaussian distribution) and moreover the maximum a posteriori 

estimator(MAP)method applied to estimate the parameters resulting of the Wavelet 

Transform of the characteristic function.  

The function resulting from the wavelet transform to program mathimatical parameters and 

images were added to the noise which were implemented in MATLAB using the Peak 

Signal to Noise Ratio(PSNR). The test showed the effectiveness of our method by 

denoising of the resulting images, and the results of numerical comparisons with Cauchy 

distribution[9] and Bivariate distribution by Sendur and selesnick [11] and BM3D to the 

importance of our results in terms of their approach to the results of BM3D. 

 

Keywords: stable - α- distributions, denoising image        Wavelet Transform, 

Maximum a posteriori estimator MAP. 
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          استخدام توزيعات ألفا المستقرة لتقميل تشويش الصور                                                                          دراسة 
 )    من أجل المستقر)التوزيع الغاوسي 
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 ممخّص  

 
دخملف  في هذا العمل  دراسلة  لن توزيعلاف  لللا المسلتتر  التلي هلي نلا تولي ملن التوزيعلاف اهمتماليلة و لأهميت لا تم 

 .DT_CWT ش النور مع التموي  المويجي ثوائي الشجر  المعتديفي تتمي  تشو 
𝛼طريتللة التمويلل  المللويجي لمتوامللع المميللز  لمتوزيعللاف المسللتتر  مللن  جلل   وتللدم متللدر طريتللة  و)التوزيللع الواوسللي(    

 .لتتدير المعمماف الواتجة  ن التموي  المويجي لمتامع المميز MAPىالمد الأقن
مللع lالكثافللة وادخاللل   لممنللو   مللى تللامع mathematicalتللم ادخللا  التللامع الوللاتح  للن التمويلل  المللويجي ممروللامح الللل 

اهشلللللللار  اللللللللى  ماسلللللللتخدام معيلللللللار ذرو  معمملللللللاف التوزيلللللللع  والنلللللللور المذلللللللاا ل لللللللا التشلللللللويش وتوليلللللللذها مالملللللللات  
وتلائح المتارولاف  ميل  تشلير النور الواتجة,تتمي  تشويش من خ   طريتتوا فعالية  ميّن اهختمار (PSNR).الذوذاء

αتوزيللللع كوشللللي مللللن  جلللل العدديللللة مللللع   Sendur and  [11]و توزيللللع ثوللللائي المتويللللر مللللن قملللل  [9]   
selesnickوBM3D  حلوتائت ا متارم إلى  همية الوتائح التي تونموا إلي ا من مي BM3D).) 

 
 .MAP, متدر المد الأقنى DT_CWTالمستتر  , تتمي  التشويش , تموي  المويجاف  𝛼توزيعاف :  الكممات المفتاحية

 
 سورية, يمتلظ المؤللون ممتوق الوشر مموج  الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
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 مقدمة:
متق في مجا  النور الرقمية , مي   /التشويش/تطورف  التتوياف  مى مدار العشرين  امًا الماذية للتتمي  الذوذاء

فلنن مالإذلافة إللى ذلل   ,Donoho    و  ملن  مل   مي لا  كلان ف ,تموي  المويجاف  وتائح جيد  فلي العتلود اهخيلر  
قللام كلل  مللن  و تللم تطويرهللا مللؤخرًا مميلل  يسللتو  التللرامط مللين معللام ف داخلل  تمويلل  الموجللة العديللد مللن الخوارزميللاف

Sendur  وSelesnick      ىمتطور متدر المد الأقن (MAP)  maximum a posterior   
 متماث  . ال  نم  كوموذج هم س و عام تتدر المتوير الثوائي الم مى  ساس تتوية المويجاف التي 

لتوزيعلاف ا , و اسلتخدموا مديثاً لمعام ف المويجاف إلى تمسين  داء تتميل  الذوذلاء المطور   دف الوماذج الإمنائية
 [.  [1ةتونيا معام ف المويجاف  ماستخدام الذيو  الثتيمفي المستتر  

 ,ميلل  قللام [2ومذجللة  المويجيللة  التللوفر التللدر   مللى  لللذل ثتيلل    للار  هللي  ائمللة ذاف كثافللة ذيمتوزيعللاف  للللا المسللتتو 
ماسلتخدام  شلكا  مختملللة ملن توامللع الكثافلة مثلل  توزيلع رايمللي  ملى الللرتم ملن  و للم اسلتخدموا هللذا   [10             

 مللزيح مللن توزيللع تللاوس و توزيللع كوشللي مسللتخدمين  وااسللتخدمف [7مللورتي  ورخللرون    مللا متونلليا واهسللترجاع ,لفتللط  
تلللم تمديلللد  مشلللك   كملللر ماسلللتخدام و     جلللة ي( لإوتلللاج تتميللل  الذوذلللاء التلللائم  ملللى المو GSMsمتيلللاس تاوسلللي )
 الشلك  و لممجلم لمساسيت ا المعتد الشجر  ثوائي يالمويج تموي   مى    [9]           , و ا تمد         

α كوشي )توزيع المستتر   للا توزيعاف  مع المرشماف  كس  مى   ) . 
 

 أىمية البحث وأىدافو :
الطميلة والعسلكرية وتمميل  النلور  يلدخ  فلي كل  المجلاهف التلي تتعامل  ملع النلور مو لا فلي كوول  الممل   همية تكمن
 فللي المسللتتر  التوزيعللاف تملل  اسللتخدامو  , المويجللاف مللن وللوع مللع المسللتتر   للللا توزيعللاف  للن يتللدم دراسللة , ميلل  العامللة
α  جلل  مللن قللدمف )ميلل  النللور فللي الموجللود   و المميطللة الذوذللاء ونللال الذوذللاء ميللدان  جيللد  وتللائح    

 . الذوذاء/التشويش/( تتمي  في سا دف
 إلى: البحث ىذا وييدف

 maximum a ملللع متلللدر الملللد الأقنلللىالتوزيلللع ثولللائي المتويلللر معلللام ف تتلللدير تتميللل  التشلللويش ملللن خللل   
posteriori (MAP)  سوعتمد  في ذل   مى :و 

 ثوائية المتوير وذل  لتوفير تمسن كمي في تتمي  تشويش النور  .  للا المعام ف ماستخدام توزيعاف تتدير .1
و معللام ف ال ومذجللةالتتويللة الأفذلل  ل  تمللادا مللع التللامع المميللز مسلل  قلليم  للللا واختيللار وللوع مللن المويجللاف  .2

 .ماستخدام التوزيعاف المستتر   وذوح النور  و دقت االعم   مى استعاد  
 

 طرائق البحث و مواده:
توطملللق فكلللر  تتميللل  التشلللويش ملللن خللل   الخوارزميلللاف التائملللة  ملللى تمويللل  المويجلللاف ونلللوه لمتوزيعلللاف الثوائيلللة اللللى 

النللور  واذللمة , ميلل  ظ للرف النللور فللي موتنللا التللرن العشللرين معتمللد   مللى التوزيعللاف المسللتتر  و ذللل  لجعلل  
α  قاف رياذية و مد ف  ممياف المعالجة فيملا معلد, و اسلتخدم توزيعلاف  لللا مسلتتر  ملن  جل   فأ طلف وتلائح     
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αجيد  ,  مموا في هذا الورقة  مى استخدام التوزيعاف  للا المستتر  من  ج   تلامع المميلز ل لا و ذل  ماستخدام ال    
 .        و تمف  ممية  رض الوتائح ممروامح

 تعاريف ومفاىيم أساسية :
 شللار  الجيميللة لإ مللى  كللس ا ل للا مدايللة و ل للا و ايللة اهسللتمرارية معللدل ا نلللر : هللي إشللار  ممللدود  [8]المويجففةتعريففف 

∞من التي تمتد   .   إلى   
 :[8]المويجاتتعريف تحويل 

تطللوير لتمويلل  فورييلل  وهللو مومويللاف جيميللة للليس ل للا مللد  ممللدود . وميلل  تكللون المومويللاف الجيميللة سمسللة ويمكللن  هللو
التمويل  الملويجي متتميل  الذوذلاء التومؤ م ا, تمي  المويجاف إلى  ن تكلون تيلر موتظملة وتيلر متماثملة. ميل  يسلا د 

مطريتللللللة  فعاللللللللة وذلللللللل  متطميتلللللل   ملللللللى المياولللللللاف 
اهشلللللللللار  اهنلللللللللمية /النلللللللللور  المشوشلللللللللة لتوتيلللللللللة 

   الأنلللمية/ و للللل   ولللواع  للللد  سلللوذكر فتللللط 

 التي سوعتمدها في المم .      
 : تعريف تحويفل المفويجي انفائي الشفجرة المعقفد

[8]DT_CWT  تعملليم تمويلل  فورييلل  الأمللاد  وهللو
 وذللاً  للن متويللر       متويللرانميلل  يتسللتخدم  المعللد
؛وتطملللق التملللوي ف الثوائيلللة المعلللد  ملللى الإشلللاراف  وميلللد

 الثوائية المعد مث  النور الرقمية. 
 

 (     )  
 

(  ) 
∫∫ φ( )      (     (          ))        ……….(1)    

تعلرا الذوذلاء الموجلود  فلي النلور مشلك   لام مأو لا معموملاف تيلر  :  [13]الصفور (     )تعريفف يويفاء 
ذللعاا وذللوم ا , و  و   مميللة تللؤد  الللى ظ للور الذوذللاء هللي  مميللة  مرتللو  في للا تللؤد  الللى تشللوي  النللور  وا 

التلي يللتم في لا تمويلل  النلور  المرئيللة اللى اشللار   Digital Image Acquisitionاكتسلا   و تسلجي  النللور  الرقميلة 
 .مائيةك ر 

 أقسام اليوياء نذكر منيا :
                                          Additive Noise                                            .الذوذاء الجمعية 1
                                                                                          Uniform Noise.الذوذاء الموتظمة                                        2
                                 Replacement Noise.الذوذاء اهستمدالية                                 3
                           Gaussian Noise                                    الذوذاء الواوسية   .4
تمللد  هللذ  الذوذللاء تالمللاً مسللم  تشللتف الموجللاف وذللل  لوجللود جسلليماف  و دقللائق  و شللوائ  موجللود  فللي مملليط  

و ج ز  وظام التنوير ولس  , وتتمثل  هلذ  الذوذلاء  لاد  ملالتوزيع الطميعلي, اللذ  يتخلذ شلك  الجلرس ويلد ى ملالتوزيع 
همل س(  ولد دراسلة الخطلأ فلي التياسلاف -دلة الموموي الطميعي  و الواوسلي ملن قمل  )تلاوسالواوسي, وقد اشتتف معا

( مالمعادللللة PDF) Probability Density Functionالمتكللرر  ويونلللا التوزيللع ملللاقتران دالللة كثافلللة  اهمتماليللة 
  :  [14]التالية

 DT-CWT(:التحويل المويجي انائي الشجرة المعقد 1الشكل)
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           …………………………( )   
2

2

2

)(

2

1
)( N

NX

N

eXf









                                                                                                      

: يمثلل  المتوسلط المسللامي/المعد / لممتويللراف  µNيمثل  المتويللر العشلوائي الللذ  يتلوزع توزيعللاً طميعيلاً, :  X ميل  إن:
: الوسلللمة  µN        ,: يمثلل  اهوملللراا المعيللار  لممتويللراف العشلللوائية مللو  المعللد   σ Nالعشللوائية )المعللد ( و  

 الثامتة . هذ  هي الذوذاء  المستخدمة في ممثوا .
   [4]  :التابع المميز لمتوزيعات المستقرة تعريف

 تامع  المميز  مى الومو التالي :كت  مستتر إذا و فتط إذا  ذو توزيع   و  متوير  شوائي   وتو   ن 

φ( )  {
   (  | | *        

  

 
(      )+     )     

   (  | | *     
 

 
(      )  ( )+     )     

…..( ) 

 𝛿، ومعلمة التوقع 𝛾 الانحرافمعلمة   [  ،        ,و معممة التلرطح        )   مي   ن معام  اهستترار 
 و الشكل يوضح توزع المعلمات :

 
 (       )( يمال توزيع ألفا المستقر حسب 1الشكل )
 تعريف المعادلة الأساسية في الصور :

التي  تعتميع ىلي   و  ءمذلافا  إلي لا الذوذلاالأنلمية ملن  ونلر النلور  المشوشلة النور   مين ترمط خطيةهي   قة 

 :  [15]الرياض  الات النموذج 

     ……………………………….( ) 

 تمث  النور  المشوشة .  :مي    
 تمث  النور  الأنمية .  :          

 تمث  ذوذاء النور    :         
                      Peak Signal to Noise ( PSNR:   ) [12]معيففففار ذروة الإشففففارة إلففففى اليويففففاءتعريففففف 
يمتللاز مأولل  نللطمح هودسللي لموسلمة مللين  قنللى قلدر  ممكوللة للشللار  وقلو  الذوذللاء التللي تلؤثر  مللى دقللة تمثيم لا. وهلو م

 يللتم التعميللر  للن المعيللار  مللى شللك  لوتللاريتم مللن خلل  جيللد فللي معالجللة النللور و يسللا د فللي تتميلل  الذوذللاء مو للا  
 :المعادلة التالي

             
    

 

  
 (∑ (       )

 
   

…………………….(5) 

(يمثلل  مجللم النللور . وهللذا المتيللاس MNتمثلل  قلليم العوانللر لكلل  النللورتين اهنللمية والمعالجللة , و )  xi,jو   ri,jميلل  
 سوستخدم  لتياس جود  النور   .
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 :Block-matching and 3D filtering [6] (BM3D)تعريف مطابقة الكتمة والترشيح الااي الأبعاد
, وك همللا Wiener: مرمملة العتمللة النلممة ومرممللة مرشلح BM3Dهلي مللن الوسلائ  تيللر الممميلة وهوللا  سمسلمتان فللي 

 يتذمن الأجزاء التالية: التجميع, والتنلية التعاووية, والتجميع. 
 

 :النتائج و المناقشة
 :التطبيقية لمعملالنتائج والمناقشة 

سللوعتمد فللي المعالجللة  مللى التللامع المميللز لتوزيعللاف  للللا المسللتتر  فللي تتميلل  تشللويش النللور ,ميلل   ووللا قموللا ماسللتخدام  
التموي  المويجي ثوائي الشجر  المعتد لتوزيعاف  للا المستتر  و اللذ  يملافظ  ملى اهتجلا   كلس التملوي ف اهخلر  ,و 

 التشويش .ذل  لممنو   مى تامع كثافة  يسا د في تتمي  
لديوا التامع المميز الذ  سوجر   مي  التموي ف المويجية ملن  جل  متويلر  ملاد  و ثولائي /ميل  لكل  متويلر  1.1   

 وجد : 3قيمتين متيتية و تخيميمة / من الع قة 

φ( )  {
   (  | | *        

  

 
(      )+     )     

   (  | | [     
 

 
(      )  ( )]     )     

 

α مالتعويض  βو      و ماستخدام توزيع  للا المستتر المشتر  متوقع يساو  النلر توتح الع قة :   
   (  | | )………..(6) 

 من  ج  متوير  ماد  )متيتي و تخيمي(: لتامع المميز        ماجراء التموي  المويجي  سوتوم مداية
φ(     )     (  | | )…………...(7) 

 مالشك    | |المتيتة و التخيمية  و يتم تعريا    معام ف المتجة هي       مي  ك  من 
| |   √        

  :معادلة مل/        /تموي  مويجي من الووع  مأخذ تموي  فوريي 
 (     )           ))         

 ∫ ∫    (  | | )
  

 

 

 
   ( | |)    ………………………………(8)    

 (     )  
 

(  ) 
∫ ∫    (  | | )      (    (         ))       

    

 

𝜃لإوجاز التكام  من  ج     وماستخدام التموي ف        
   | | | |  و متعريا               √   √  

    
 التامع التالي :من   مى فوو     

 (     )   ∫      (    )    (  )  
 

 
…….(9) 

 يعطلى المل               مندخالل   ملى مرولامح ا و هلو ثلامع الكثافلة المسلتتر الولاتح  لن التمويل  الملويجي , و 
 : /تامع الكثافة  ماد  المتوير /

 
 

  

   
 

   
……………..(10) 
 ز من  ج  متويرين)متويرين متيتي و تخيمي(:تامع المميمل        مويجي  جراء تموي ا  إن  مموا اهساسي هو
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φ(               )     (  | | )    (  ) 
 مالشك     | |المتيتة و التخيمية  و يمكن تعريا    معام ف المتجة                 مي  ك  من 

| |   √                    
 :( وجد 11متامع )ل/        /تموي  مويجي من الووع  مأخذ تموي  فوريي 

 (               )   
 

(  ) 
∫ ∫ ∫ ∫    (  | | )      (    (

            

        

                     ))                    
 ∫ ∫ ∫ ∫     φ   (

 

 

 

 

 

 

 

 

  |  |)   (  |  |)               

𝜃لإوجاز التكام  من  ج    ف موي الت و ماستخدام         
     |  | |  |   و          √   متعريا و             √ 
     |  |  √  

     
|  |   و       √  

     
 ومن   مى      

 (     )      ∫ ∫      φ   (    )  (    )      

 

 

 

 

 

         ∫     (    ) (∫       (  (  
    

 )  (    )    
 

 

)     

 

 

 

𝛼و هو تامع كثافة لتوزيع مستتر  ام  استترار     المستتر الواتح  ن التمويل  الملويجي و مندخالل   ملى مرولامح     
   طاوا الم  اهتي / تامع الكثافة ثوائي المتوير / :              ا 

 
 

      

   
    

   ……………(12) 
 (:    انحراف التوزيعمعممة و   𝛔المويجيتقدير معممات التوزيع  ) معممة الانحراف  2. 1
 التشويش لممويجاف ذاف التيم المتيتة و التخيمية .التي تعتمد  مى تتمي         تتدير معمماف توزيع داخ  ك  وطاق تم 
أخلذ متوسلط م من   مي طريتة تتدير المعممة مي   [5]اقترح دوووهو وجووسون :  𝛔 معممة الانحرافتقدير  .1

 :DT-CWT        نملللل   ( لممعللللام ف فللللي المسللللتو  الأو  MADاهومللللراا المطمللللق )
 ̂  

   (  )

     
   ………..(13) 

 :   معممة انحراف التوزيع    .2
مذلافا ل لا التلامع الواوسلي )تلامع الذوذلاء( ميل    (11)قمولا متتلدير المعمملة ملن التلامع المميلز المعطلى فلي الع قلة 

 يعطى التتدير مالع قة :

φ ( )     (   | | )     (
  

 

 
| | ) 

    
   (  

 ( ))   
  | | 

 | | 
…………………(14) 

 )توزيع المستقر(:المتغير  نموذج انائيلم (MAPاستخدام مقدر الحد الأقصى).3 1
كن التعمير  ن مشكمة تتمي  الذوذاء  مى  ساس المويجاف كتتدير معام ف خالية من التشويش من المياواف يم

 : مى الومو التالي  تشويش    و   الع قة مين معام المشوشة متتوياف تتدير مايز مع التوزيعاف  للا المستتر  . و ذل  م
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 في ك  من المستويين  ل ما سويتين  .
  (     )        (     )        (     ) 

( )̂ مالع قة  [1]    يتم تعريا و            ⁄ (  )⁄ و من وظرية ماير  الشرطية  يعطى  (15)… 
 مالع قة الشرطية:      لإشار  او    تعمير تامع الكثافة   

  Nالذوذلاء /التشلويش/ ن  واافتراذل التشلويش, ميل الإشلار  المتيتيلة ملن متتلدير تتميل  الذوذلاء  ميل  وعمل   ملى
    وتماين نلرممتوسط  (   ,  )  وتمي إلى التوزيع الواوسي ي

      ⁄ (  )  ⁄
   ⁄ (  )   ( )⁄

  ( )
……(16) 

  :(16( و)15) وجد  ن مدمح الع قتين
 ̂( )            ⁄ (  ⁄ )   ( )…………………………(17) 

           ⁄ (   )   ( ) 
          ( )   ( )         

المعلرا    ملى تلامع الكثافلة اللذ  اجريولا لل  تمويل  ملويجي     وولا  ممولا  ملى تطميلق الملد اهقنلى الخمللي  ميل 
 مع تامع الذوذاء /الذوذاء الواوسية/: 11مالع قة 

  ( )  
 

√     

    ( 
  

    
 

   
 

) 

 مع تامع الكثافة الواتح  ن التموي  المويجي:

 (     )  
 

 
      

       

 𝛾 
 

متارواف  (1) مى مروامح المات   مي  ودرج في الجدو     ( )  و  (     ) والتي تذم  (16)و مندخا  الع قة
 التشويش في ا.و هذا رسم مياوي لمنور  التي تم تتمي  [9,11] الوتائح التي تونموا إلي ا مع وتائح الطرق  خر  في 

 
 
 
 
 

 و الضجيج الغاوسي  MAPتوزيع ثنائي المتغير لـ(: 2الشكل)
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 : (128,256)لمطريقة المقترحة مع الطرق السابقة مع قيمة البكسل   PSNR( : نتائج 1الجدول )
 النور          [11]                     [9]كوشي رايمي المتترمة
33.71 33.5021 32.5875 33.8031 10          
31.86 30.8151 30.2828 31.3817 15  
29.74 28.9347 28.7011 29.8407 20  
28.55 27.5855 27.6005 28.6557 25  
      

35.49 35.0189 34.5330 35.4998 10          
33.31 32.4581 32.2488 33.2124 15  
30.72 30.5158 30.5059 31.7402 20  
29.64 29.1275 29.5444 28.6557 25  

α ظ للللرف وتللللائح الطريتلللللة المتترمللللة  ن التوزيللللع الواونلللللي مللللن  جلللل    ن وسلللللمة      ̂ ممعمملللللة اومللللراا      
 وهو كما موذما في النور التالية : وهي تعتمر وتيجة جيد  لوذوح النور  PSNR =33.71 الذوذاء

 
 

يوياء(  +)الأصمية ميافة يوياء غاوسية الصورة الأصمية و  (𝒍𝒆𝒏𝒂 𝟐𝟓𝟔 𝟐𝟓𝟔 )  : نتائج تقميل اليوياء(𝟑)الشكل
𝛂و توزيع كوشي من اجل قيمة   و المقترحة.BM3D و تقنية   𝟏 
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 :النتائج
اهختمار التياسية في وجود ذوذاء تاوسلية   في تتمي  ذوذاء نور  فعاليت اتظ ر وتائح الطريتة المتترمة من مي  

 .تم اختيار ولس النور ليتم اختمارها, و  مذافة
ي ثتيلل  الللذي  مللع سللتوزيللع الواو ل DT-CWTماسللتخدام  MAPموظللام  تللم متاروللة الطريتللة المتترمللة لتتميلل  الذوذللاء  

وتللائح جيللد  متاروللة مللع توزيللع كوشللي و قلل  مللن قللدمف  ن الطريتللة المتترمللة  1الجللدو   الموذللمة فللي BM3Dالطريتللة 
 (.PSNRلجميع اهختماراف المدروسة )من مي   BM3Dطريتة 

 مخطط يعمر  ن الخوارزمية )الطريتة المتترمة(:هذا ال  
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة 
ر
تق
س
 م
ج
اذ
نم

 𝑆
𝛼
𝑆

 

y 

N(0,𝜎𝑛
 ) 

تقعير 

 المعلمات

X  الصورة الأصلية

  Orginal 

Image    

 صورة الضوضاء 

Noise image 

التحويل المويجي 
Dual-tree 
complex 
wavelet 
transform 
(DT-CWT) 

مقعر الحع 

الأقص  

الأىظم  

 )مقعر بايز(

(MAP) 

التموي  
 العكسي

Dual-tree 
complex 
wavelet 
transform 
(DT-
CWT) 

 ̂ 
صورة مقللة 

 التشويش

Denoised image 

𝛼  𝛾  𝜎 

 ( : مخطط يعبر عن الخوارزمية /الطريقة المقترحة /4الشكل )
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 : التوصياتو  الاستنتاجات
  و        ملللن  جللل  توزيعلللاف  لللللا المسلللتتر متتلللفβ سلللا دف فلللي تتميللل   ميللل  وتلللائح جيلللد    

 .التشويش النور
  ا تماد قيم  للا اخر  كسرية و استخدام ا متتمي  التشويش ما تماد  مى توزيعاف ثوائية المتوير و تعمليم

 الوتائح لمتويراف متعدد  .
  ,  لتواملع الكثافلة  نلي  مومتلة  ل لا لليس  التوزيعلاف المسلتتر لأن وونى مالعم   مى ايجاد توامع كثافة مستتر

 مي  كام  ا تمادها  مى التوامع المميز  .
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