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گ

5.7 ..................93قدریں ی :ٹیبل نمبر   

زا امیج  یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی ارئ 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2کا 

گ

5.8 ............................93ی :ٹیبل نمبر   

ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (db2) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی 

گ

ارم– 2 اوری

گ

     ی

 ............................................................................................94یںقدر

5.9 :ٹیبل نمبر   

ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (sym5) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی 

گ

-2اور ی

ارم

گ

 ....................................................................................……94یںقدری

5.10 :ٹیبل نمبر   

ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (coif4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی 

گ

             2اور ی

ارم- 

گ

 ....................................................................................95یںقدری

5.11 :ٹیبل نمبر   

ارما-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے( bior2.4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی 

گ

                وری

ارمقد2

گ

 ......................................................................................95یںری

5.12 :ٹیبل نمبر   

 یومختلف و کے لےو امیجگھر کی سطحوں پر  ڈی کمپوزیشمختلف 

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

 SNR              کا استعمال کرتے ہوئے 

  ....................................................................................95یںقدر

5.13 :ٹیبل نمبر   
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               جاری ٹیبلز کی فہرس

 

زڈی اصل اور  کی امیج گھر 

گ
 

ارم-1 نکے درمیا امیج دنوئ

گ

ارم2اور ی

گ

5.14 ............................…96یںقدری :ٹیبل نمبر   

س کے لےو  ڈی کمپوزیش  امیج کی مختلف  گھر 

ٹ

ی پ
ل

ارم-1 سطحوں پر مختلف ویو

گ
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ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2کا 

گ
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گ

ارم– 2اوری

گ
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گ
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گ

 ........................................................................................98یںری
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گ

ارم -2ور ی

گ
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گ

 ......................................................................................99یںری
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ل

 

ی 

س

ٹ

پ

5.21 ................99یںقدر SNR کا استعمال کرتے ہوئے  :ٹیبل نمبر   

زڈی اصل اور  کی امیج صنف کی

گ
 

ارم-1 نکے درمیا امیج دنوئ

گ

ارم2اور ی

گ
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س کے لےو  ڈی کمپوزیش  امیج کی مختلف  صنف کی

ٹ

ی پ
ل

ارم-1 سطحوں پر مختلف ویو

گ
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گ
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ل

 

ی 

س

ٹ

پ
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گ
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 ی اب اول

 (INTRODUCTION) تعارف 

 (Introduction) ۔تعارف 1.1

ز  (function)ری اضیاتی دنیا میں تجزیہ کے مقاصد کے لےو ای  فنکشن
 
ا طریقہ ہے۔ہ

گ

ا پرای

گ

کو دوسرے فنکشن میں تبدیل کری

 امیں (domain)سگنل کا اس کے حقیقی ڈومن5

گ

سگنل کی تجزیہ اور مشاہدے کے مقاصد کے لےو ی ا  تجزیہ نہںز کاہ جا تا۔ل۔ل

ا ہوگا ی ا 

گ

ا ہوگا۔ نوعیت جاننے کے لےو اسے دوسری شکل میں تبدیل کری

گ

 دوسرے لفظوں میں تو  اسے کسی اور ڈومن5 میں تبدیل کری

 ہںم کہ کسی بھی سگنل کی دوسری شکل میں تبدییج ہمیں اس کی چھان بین کرنے میں مدد دیتی ہے۔ یہ ری اضیاتی تبدیلیاں 

 

ہم کہہ سکت

اور ساتھ ہی ساتھ ان سگنلز سے نمٹنے کا طریقہ  ننے کا ای  آسان طریقہ ناتتی ہےلےو ان سگنلز کی نوعیت اور مقصد جا سیکھنے والے کے

 بھی۔

مک سگنل، آڈیو سگنل، اسپیچ سگنل، فلکیاتی سگنل، ای سی جی سگنل، 
سپ س

تجزیہ کے مقاصد کے لےو کئی قسم کے سگنل دستیاب ہںم جیسے 

گ وغیرہ۔جیسا

گ

 ی
 خ
می

کہ ہم جانتے ہںم کہ عملی طور پر سگنلز کی زی ادہ سے زی ادہ تعداد خام شکل میں ہے۔کچھ سگنلز میں سگنل  مڈ2یکل ا

زی مقدار چھپی ہوتی ہے۔

ٹ

ا ہے اور اس حصے میں معلومات کی ای  ئ 

 

زیکوئنسی کا حصہ ضروری ہوی

گ

ائم بیسڈ سگنل کو  ف

ٹ

سفاارم ی

گ

ت
فوئیر ٹرا

زیکوئنسی بیسڈ میں تبدیل کرنے کے لےو لاگو

گ

ا ہے۔ ف

 

 ز میں توڑ دیتی ہے۔بلا  ہوی

ٹ  

 و ں کے سائنوسان
سپ

گ

پ

 

ی

زیکو

گ

یہ تبدییج سگنل کو مختلف ف

سفاارم 

گ

ت
زیکوئنسی ڈو( FT)شبہ فوئیر ٹرا

گ

زابی ہے یعنی یہ ف

گ

زی ج

ٹ

من5 میں تبدییج کی اپنی خوبصورتی اور اہمت. ہے لیکن اس میں ای  ئ 

 کی  نے کے دورانکر

 
 

زیکوئنسی کس دوسرے لفظ میں کھو دیتا ہے۔معلومات   ،وق

گ

 ہںم کہ ہم نہںز جانتے کہ کون سی ف

 

 ہم کہہ سکت

سفاارم 

گ

ت
ائم فوئیر ٹرا

ٹ

ارٹ ی

 

ا ہے۔اس کے بعد ش

 

 ہوی

 
 

 ہوتی ہےی ا سگنل کا کون سا حصہ کس وق

 
 

وجود میں آی ا، جس ( STFT)وق

 آف سگنل

گ

 ون

ٹ گ

 ا، ( windowing of signal)نے ای  نقطہ نظر کو انجام دی ا جسے ون

گ

ا ہے۔ل

 

کی مدد  STFTکہا جای

ا ہے۔

 

ا ہے کہ  STFTبلاشبہ،  سے، سگنل کے  فف ای  چھوٹے حصے کا تجزیہ کاہ جای

 

زاہم کری

گ

 کے ی ارے میں معلومات ف

 
 

وق

 ہوتی ہے۔

 
 

زیکوئنسی کس وق

گ

ز ف
 
 سگنل کی ہ

ز تبدیل نہںز کاہ

گ
 

 و کا سائ

ٹ گ

ز طے ہو جانے کے بعد، ون

گ
 

زابی بھی ہے یعنی ای  ی ار ای  خاص سائ

گ

 جا تا۔ل اور یہ تمام اس میں ای  سنگین ج

 و کے لےو ای   STFTکے لےو مقرر رہتا ہے۔اس کے علاوہ سگنل پر ( frequencies)تعدد

ٹ گ

کرتے ہوئے، اگر ہم ون
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 و کے 

ٹ گ

زولوشن دیتا ہے ، دوسری طرف اگر ہم ون

گ

زیکوئنسی رئ 

گ

زولوشن دیتا ہے، لیکن کم ف

گ

ائم رئ 

ٹ

ز طے کرتے ہںم، تو یہ بہتر ی

گ
 

ا سا سائ

ٹ

چھوی

ز طے

گ
 

زا سائ

ٹ

زولوشنلےو ئ 

گ

ی رئ 

س

گ

پ ی 

 

ب

زیکو

گ

ائم ف

ٹ

زاب ی

گ

اور بہتر  (Poor frequency resolution) کرتے ہںم۔ یہ ج

زولوشن

گ

زیکوئنسی رئ 

گ

دیتا ہے۔اس طرح، مختلف تکنیک اور الگورتھم جیسے   (better frequency resolution)ف

سفاارمشن.، اور کرولیٹ ٹر

گ

ت
سفاارم، ویولیٹ ٹرا

گ

ت
 فوئیر ٹرا

ٹ

سفاارم، فاس

گ

ت
 فوئیر ٹرا

ٹ
 
سفاارمشن. کو سگنلز کے تجزیہ کے مقصد کے ڈسکری

گ

ت
ا

اپسندن  ہ سگنلز

گ

ا ہے۔عام طور پر، سگنل دوسرے ی

 

ز جیسے (unwanted signals)لےو استعمال کاہ جای

گ
 

کو  (noise) نوئ

ا ای  مشکل کام ہے۔بعض اوقات ہم 

گ

ز کیے بغرو انہںز ہٹای

 

لے جاتے ہںم، اور ج  ن   سائنس کے لےو ان کی اصل خصوصیات کو متائ

ز ہںم کہ سگنل میں کہتے

گ
 

زا  نوئ

گ

 
 نہںز کی گئی ہے اور یہ  ((componentsاسی سگنل کا  اج

 
گ

زہںم جن کی شناح

گ
 

اصل سگنل کی  نوئ

زخصوصیات سے میل نہںز کھاتے ہںم۔سگنل میں دستیاب 

گ
 

زھانے اور  نوئ

ٹ

ز کر تا۔ل ہے۔سگنل ئ 

 

سگنل کے پورے ی ا کسی حصے کو متائ

زمعیار کی بہتری کے لےو 

گ
 

ز سے والے سگنلز نوئ

گ
 

ا لاگو کی گئی تکنیک اور طریقہ پر منحصر ہے۔ نوئ

گ

 کو ہٹای

اخوں کے ی ارے میں 

 

مک سگنلز، فلکیاتی سگنلز، اسپیچ سگنلز، آڈیو سگنلز، ای سی جی سگنلز، اور بہت کچھ سائنس کی مختلف ش
سپ س

سگنلز جیسے 

ا ہے۔ڈیجیٹل 

 

زے ذرائع ہںم۔یہاں ہم ای  ضروری سگنل پر ی ات کریں گے جسے ڈیجیٹل امیج کہا جای

ٹ

زمعلومات کے ئ 

گ

 
 

کو معلومات  ام

زھانے کا ای  کا ای  بھرپور ذر

ٹ

ز شعبے میں دستیاب ہے۔ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ امیج ئ 
 
انی زندگی کے تقریباً ہ

گ

ا ہے، جو ان

 

یعہ سمجھا جای

ص وغیرہ۔ڈیجیٹل 

ن 

گ

خ

 

س

 

ت

ز کی 

گ

 
 

، امیج کمپریشن، مڈ2یکل ام

گ

زن

گ
 

زعمل ہے، جیسے کمپیوٹر کے ذریعے امیج ڈینوائ

گ

 
 

،  ام

گ

رزن
خ 
 
کپ ی

زوجوہات کے دوران ٹرانسمیشن، پروسیسنگ، اور بہت سی دوسری 

گ
 

زپکڑتی ہںم۔یہ  نوئ

گ
 

زاء نوئ

گ

 
 (components)کچھ اج

زخصوصیات، پوری ی ا امیج کے کسی حصے کو نقصان پہنچا تا۔ل ہے۔اس لےو اس قسم کے 

گ
 

کو دور کرنے کے لےو مختلف انداز، الگورتھم، نوئ

ز کا اصل مقصد دیکھا

گ

 
 

اکہ اس قسم کی ڈیجیٹل ام

 

  جا ے۔تکنیک اور طریقے اپنائے جاتے ہںم، ی

زہ1.2

گ
 

  (Literature Review)     ۔ادب کا جائ

زہ کچھ بھی نہںز ہے، ہ ہر کسی بھی موضوع ی ا تحقق  سے متعلق ای  جامع مطالعہ ی ا ڈیٹا 

گ
 

ہے۔یہ ڈیٹا مختلف شکلوں (data)ادب کا جائ

ز

گ

 
زات ، ،ین کی کٹنگ، تحقیقی مقالےمیں دستیاب ہو تا۔ل ہے جیسے کتابیں، اخبارات، م

گ

 یو وغیرہ۔اسی  مضامن5 ، دستاوئ 

ٹ

آڈیو اور ون 

 طرح تمام ی اتوں کو مدنظر رکھتے ہوئے ہم نے اس تحقق  کے لےو لٹریچر ریویو کا ذکر کاہ ہے۔

زاہیم تنور ے، اور ائ 
صطف
م

زاس محمود 

گ

سفاارم پر مبنی اپنے تحقیقی مقالے کے عنوان سے نے سمیع حسین اسماعیل، ف

گ

ت
 ویولیٹ ٹرا

ٹ
 
ڈسکری

 کا ای  نیا نقطہ 

گ

زن

گ
 

سفاارمامیج ڈینوائ

گ

ت
ز کاہ، کیونکہ اس کا معیار  نظر، ویولیٹ ٹرا

گ

 کے لےو ای  طریقہ تجوئ 

گ

زن

گ
 

پر مبنی ڈیجیٹل امیج ڈینوائ
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ا  (sub-bands) ہے۔ ڈیجیٹل امیج کو س  بینڈز

گ

زیکوئنسی پر انفراد میں تقسیم کری

گ

ز س  بینڈ ف
 
ا۔انہوں اور پھر ہ

گ

ی طور پر کام کری

ز نے

گ
 

زوالی   نوئ

گ

 
 

ز کےام

گ
 

ز میں نوئ

گ

ا ہے  کے تناس  کا اندازہ لگانے کے لےو درمیانی تخمینہ لگانے والا بھی استعمال کاہ۔آج

 

ز کری
 
یہ ظاہ

زر  ز ائ 

 

زاور چوٹی سگنل ٹو ( MSE)کہ مجوزہ نقطہ نظر من5 اسکوائ

گ
 

 کے لےو  (PSNR)ریشو نوئ

گ

زن

گ
 

اچھی کے لحاظ سے امیج ڈینوائ

 ۔[1]اقدار دیتا ہے

زاس محمود مصطفی نوروز

گ

  ی ار ویئر میلہ فیروز، ف

گ

 بیسڈ تھریش ہولڈن

گ

زن

گ
 

نے اپنے تحقیقی مضمون میں، ویولیٹ ڈومن5 میں امیج ڈینوائ

 

ٹ
 

 یٹیو وای

ٹ

 وینر فلٹر میں، ان 

گ

 

 

 ود اپلائ

گ

گ

 

ز گاوس

گ
 

ز ہونے والی ( AWGN)  نوئ

 

زسے متائ

گ

 
 

 کے لےوام

گ

زن

گ
 

 کے لےو امیج ڈینوائ

سفاارم سے پہلے اور بعد میں وینر فلٹر۔پکسل سے

گ

ت
ز کاہ۔ ویولیٹ ٹرا

گ

ز ای  نیا طریقہ تجوئ 

گ
 

کو ہٹانے کے لےو، دو جہتی مجرد ویولیٹ   نوئ

سفاارم کے ساتھ ساتھ 

گ

ت
 ویولیٹ  تھریش ہولڈ ٹرا

ٹ
 
ز میں، ای  دو جہتی الٹا ڈسکری

گ

ا ہے۔آج

 

تکنیک اور وینر فلٹر کو بھی مدنظر رکھا جای

سفاارم 

گ

ت
ز( 2D-IDWT)ٹرا

گ
 

 کے لحاظ   نوئ

گ

زن

گ
 

ا ہے۔امیج ڈینوائ

 

کو دور کرنے اور مقصد حاصل کرنے کے لےو استعمال کاہ جای

کے ذریعہ دکھائی گئی ہے اور متعلقہ کام کے نتائج کے مقابلے میں ( PSNR)سے طریقہ کار کی کارکردگی چوٹی سگنل ٹو نوائس ریشو 

 ۔[2]فیصد بہتری دیتی ہے 1.71تقریباً 

Ura Tuba ،Dejan Zivkovic، ویولیٹ " ، نے اپنے مضمون میں عنوان 

ٹ
 
ایج پرزرویشن کے ساتھ ڈسکری

سفاارم کے ذریعے امیج

گ

ت
ز کاہ۔وہ تین طریقوں کو یکجا کرتے ہںم جو "ٹرا

گ

زکرنے کے لےو ای  طریقہ تجوئ 

گ
 

ز کو ڈینوائ

گ

 
 

میں ڈیجیٹل ام

 کی کارکردگی کو بہتر ناتنے 

گ

زن

گ
 

 ا، ویولیٹ ڈومن5 میں امیج ڈینوائ

گ

زکے  امیجکے لےو لاگو کیے گئے ہے ۔ل

گ
 

کو ہٹانے کے لئے، نرم حد  نوئ

(soft thresholding ) کے نقطہ نظر کو مڈ2ین فلٹر(median filter ) کے ساتھ جوڑ دی ا گان تھا۔طریقہ کار کو چار

ز میں مجوزہ طریقہ کے نتائج کا موازنہ دوسرے ادبی طریقوں سے چوٹی سگنل ٹو 

گ

ز پر آزمای ا گان۔آج

گ

 
 

زبینچ مارک ام

گ
 

( PSNR)ریشو  نوئ

ا ہے اور 

 

ا ہے۔مجوزہ طریقہ بھی مضبوط نتائج حاصل کری

 

ز گاوسینکے لحاظ سے کری

گ
 

ز ہےکو دور کرنے کے لےو نوئ

 

 ۔[3] موئ

اچامائی

گ

 کمار اور مسز ایم ی

گ
 

گ

ز ، اپنے تحقیقی مضمون میں ن

گ
 

ز میں استعمال  نوئ

گ

 
 

زاہم کرتے ہںم، جس کا عنوان ہے، طبی ام

گ

ہٹانے کا طریقہ ف

زہونے والی 

گ
 

 کو ہٹانے اور فلٹر کرنے کی تکنیک۔اس مقالے میں، انہوں نے بنیادی طور پر تین فلٹرز یعنی وینر،  نوئ

گ

گ

 

ور مڈ2ین  اگاوس

زوننس امیج 

گ

جیسے مڈ2یکل میں کامیابی سے استعمال ہو چکے ہںم۔ڈیجیٹل امیج ایم ( MRI)فلٹرز کا استعمال کاہ جو پہلے ہی میگنیٹک رئ 

ل، (salt &pepper noise)آر آئی عام طور پر نمک اور کالی مرچ
 ن ک
سپ

 ، ا

گ

 ی
سپ

زگاو
 
 اور زہ

گ

ن

 

پ

(poisson) ز کے

گ
 

سے نوئ

ز قسم کی 
 
ا ہے۔یہ طریقہ ہ

 

ز ہوی

 

زمتائ

گ

 
 

زپر لاگو کاہ گان تھا، جو اوپر بیان کردہ ام

گ
 

سے آلودہ تھی۔آپریشن کے لےو جس طبی امیج کو مدنظر نوئ
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ز،  MRI، اور RGB، (grayscale)رکھا گان ہے اس میں گرے اسکیل

گ
 

امل ہںم۔ان الگورتھم کا ٹسٹ0 فائل کے سائ

 

ز ش

گ

 
 

ام

و گرام اور امیج کی 

ٹ

سپ
ہ 

ز کے لےو 

گ

 
 

ز کار تجری اتی نتائج کے مطابق مڈ2ین فلٹر گرے اسکیل میں ام

گ

ا ہے۔آج

 

 کی بنیادوں پر کاہ جای

 

وضاح

ز کے (salt & pepper noise)نمک اور مرچ

گ
 

زاور پوسن   نوئ

گ
 

زہ  نوئ
 
کو دور کرنے کے معاملے میں بہتر کارکردگی کا مظاہ

ا ہے، وینر فلٹر دھبے اور 

 

ز گاوسینکری

گ
 

ا ہے، اور کو دور کر نوئ

 

زہ کری
 
زفلٹر دھندلے  گاوسیننے کے لےو بہتر کارکردگی کا مظاہ

گ
 

کے  نوئ

ا ہے

 

زہ کری
 
 ۔ [4]لےو بہتر کارکردگی کا مظاہ

QingKum Song, Li Ma, JianKun Cao اور ،Xiao Han  نے اپنے تحقیقی مضمون میں عنوان کے

ز کاہ ہے

گ

  Wavelet Transformاور  Mean Filter ۔ساتھ ای  نقطہ نظر تجوئ 

گ

ن
 
فپ

گ

صن
م

 ،

گ

زن

گ
 

پر مبنی امیج ڈینوائ

ز ڈیجیٹل امیج 

گ
 

 طریقوں کو یکجا کرتے ہںم۔ نوئ

گ

ز کو ہٹانے کے لےو دو فلٹرن

گ
 

ز کے نوئ

گ

 
 

ز والی ام

گ
 

کو کم کرنے کے لےو نتجہا اور  نوئ

ز لگتا ہے۔

 

زئ  طریقوں سے ئ 

گ

زن

گ
 

ز دیگر سادہ ڈینوائ

 

ز ں سےامیجوتجری اتی ٹسٹ0 کا ائ

گ
 

یقہ کار کے نتجہا اور کو ختم کرنے کے طر نوئ

ز ریشو 

گ
 

زر ( SNR)کارکردگی کو سگنل ٹو نوائ ز ائ 

 

 ۔[5]کے ذریعے چ   کاہ گان(PSNR)اور روٹ اسکوائ

JunLie Song, MeiJuan Chen, اور Chang Jiang تھریش ہولڈ نے اپنے تحقیقی مضمون میں ای  نئی 

 کے لےو روایتی 

گ

زن

گ
 

 میتھڈ پر ریسرچ، جو کہ امیج ڈینوائ

گ

زن

گ
 

سفاارم پر مبنی امیج ڈینوائ

گ

ت
فنکشن پشت کاہ ہے جس کا عنوان ہے، ویولیٹ ٹرا

لن ٹ  ( soft & hard thresholding)فنکشنز  تھریش ہولڈ نرم سخت 

ٹ

 ی
مپ
کے   (MATLAB)  پر مبنی ہے۔ 

فنکشن کے  تھریش ہولڈ ، اور مجوزہ (soft & hard threshold)سافٹ ویئر کے ذریعے، نرم حد، سخت حد

denoising ز کا موازنہ سگنل سے

 

ز ائ

گ
 

 root mean)اور روٹ مطلب مربع غلطی ( SNR)کے تناس   نوئ

square error ) ا ہے کہ مجوزہ

 

ز کری
 
ز میں، بنیاد کے نتیجے پر، یہ ظاہ

گ

ا ہے۔آج

 

فنکشن کے نتیجے  تھریش ہولڈ کے لحاظ سے کاہ جای

ز میں سگنل ٹو

گ
 

زابی یعنی  نوئ

گ

اور  SNR=26.27709کا تناس  زی ادہ ہے اور چھوٹے اوسط مربع کی ج

MSE=153.4579 [6]۔ 

Y. Yang, Z. Su, اور L. Sun  زھانے والے الگورتھم

ٹ

نے اپنے تحقیقی مقالے میں جس کا عنوان ہے، طبی امیج ئ 

سفاارم پر مبنی، مڈ2یکل امیج 

گ

ت
سفاارم کے ذریعے ویولیٹ ٹرا

گ

ت
ز کاہ۔مڈ2یکل امیج کو ویولیٹ ٹرا

گ

 کے لےو ای  بہتر طریقہ تجوئ 

گ

زن

گ
 

ڈینوائ

زیکوئنسی کی ذییج امیج ہار ویولیٹ کے ذریعے گل( decomposed)گلای ا

گ

ا ہے، ہائی ف

 

کی جاتی ہںم، ( decomposed)جای

 و ں میں 
سپ

گ

پ

 

ی

زیکو

گ

زف

گ
 

ز دی ا گان تھا، اور مختلف ذییج کے طریقہ کار سے ہٹا (soft thresholding)کو نرم حد  نوئ

گ

 
 

میں متنوع  ام
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گ

ای

 

زھای ا گان تھا۔  (high-frequency)وزن کی قدروں کے ذریعے اعلی کے گ

ٹ

ز میں،7کو ئ 

گ

ز آج

گ

 
 

میں اضافہ الٹا ویولیٹ  ام

ا ہے کہ یہ طریقہ نہ  فف 

 

سفاارم کے ذریعے کاہ گان۔تجربے کے نتائج سے اندازہ ہوی

گ

ت
سفاارم خاص طور پر ہار ویولیٹ ٹرا

گ

ت
کو  امیجٹرا

زھانے کے لےو بہتر ہے ہ ہر

ٹ

 ۔[.]کے کنارے کی خصوصیات کو بھی محفوظ رکھ تا۔ل ہے امیج ئ 

زا چوہدری۔ اولیو
 
و سی، زہ

عل
م کے فضیلوسان اے 

ھ

 

مپ ی

ز کے لےو  ی، علی ایچ الوان، اور 

گ

 
 

ز نے اپنے مضمون میں، ڈیجیٹل ام

گ
 

 نوئ

زہٹانے کی تکنیکوں کا کارکردگی کا تجزیہ، 

گ
 

ز کے لےو  نوئ

گ

 
 

زکے مختلف ذرائع، اور ڈیجیٹل ام

گ
 

زہ پشت کاہ  نوئ

گ
 

ہٹانے کی تکنیکوں کا ای  جائ

زہے۔اس مقالے کا بنیادی مقصد 

گ
 

زاب شدہ ہٹانے والے فلٹر کو نوئ

گ

ا تھا اور امیج استعمال کرنے سے پہلے ج

گ

ز حصے کے  امیج کو الگ کری
 
کے ہ

ز لےو انفرادی طور پر

گ
 

ز کو ختم کرنے کے لےو نوئ

گ
 

اور پی ایس این آر  (MSE)کے فلٹرز لگائے جاتے ہںم۔ایم ایس ای نوئ

(PSNR) زکے لحاظ سے

گ
 

  نوئ

گ

ن

 

 س
پ

ٹ

ی

گ

مپ
ی گ
س

 کے لےو 

گ

زن

گ
 

 اور امیج ڈینوائ

گ

پر مبنی طریقہ کے درمیان ای  تقابلی  ہٹانے والی فلٹرن

ا ہے اور پھر نتجہا کا اصل 

 

ا ہے۔اسی آپریشن کے لےو، چھ  امیجمطالعہ تاشر کاہ جای

 

ز موننے امیج امیجیسے موازنہ کاہ جای

گ
 

ہٹانے کے  نوئ

 تکنیک نے روایتی 

گ

ن

 

 س
پ

ٹ

ی

گ

مپ
ی گ
س

زطریقہ کار کے لےو ٹسٹ0 کے لےو استعمال کیے جاتے ہںم۔

گ
 

ہٹانے والے فلٹرز کے مقابلے میں  نوئ

MSE  اورPSNR ۔[8]کے لحاظ سے بہترین نتجہا دکھای ا ہے 

 

گ

ال رامینا، اور سوہام پ 

 

سفاارم کا استعمال کرتے ہوئے کسی تنئے مہندلے، وش

گ

ت
نے اپنے تحقیقی مضمون میں، بعنوان، ویولیٹ ٹرا

ز

گ

 
 

زکےام

گ
 

زکو ختم کرنے میں استعمال ہونے والے  نوئ

گ
 

زات کا تجزیہ، ویولیٹ  (waves)وںاور لہر نوئ

 

کی مختلف اقسام کے ائ

سفاارمشن. کے ذریعے ڈیجیٹل 

گ

ت
 ٹرا

چ
می 

ےا
ک

ز

گ
 

زین طریقہ استعمال کاہ ہے۔ بہت زی ادہ  نوئ

 

زکو ختم کرنے کے لےو ج  ن   ئ

گ
 

زاورنوئ

گ
 

کو دی ا کر  نوئ

 

ٹ

پ

گ

ی
م

ز

گ
 

و ئ

گ

ن
 ہںم، پہلا نتجہا کی قسم لہروں کی اور دوسرا  امیج۔دو اہم عوامل حاصل کیے امیجوالی  

 

ز کر سکت

 

زکو متائ

گ
 

کی قسم۔اسی مقالے میں،  نوئ

 کرتے ہوئے صحیح 

گ

زن

گ
 

سفاارم کے ذریعے امیج ڈینوائ

گ

ت
اکہ ویولیٹ ٹرا

 

 گئے ہںم ی

 

ان عوامل کا مطالعہ کاہ گان ہے اور تفصیلی تجزیے دی 

ز کا انتخاب کاہ جا ے

ٹ

 
 ۔[9]پیرام

ز سے دھبے کو کم کرنے کے لےو ای  نوول ویولیٹ پلویندر سنگھ  اور  لناپ جین

گ

 
 

  ام

ٹ گ

تھریش نے اپنے تحقیقی مضمون میں، الٹراساؤن

سفاارم پر مبنی ای  اہم ہولڈ 

گ

ت
 اصول، ویولیٹ ٹرا

گ

ز تھریش ہولڈ ن

گ

 
 

  ام

ٹ گ

ز پشت کی۔اس کا بنیادی مقصد الٹراساؤن

گ

 تکنیک کی تجوئ 

گ

ن

زسے دھبے کے 

گ
 

ا ہے کیو  نوئ

گ

زنکہ دھبے کے کو کم کری

گ
 

کی پوری ی ا اہم خصوصیات  امیج سے کناروں کو دھندلا ی ا نقصان پہنچتا ہے اور  نوئ

سفاارم ای  

گ

ت
زاب کر تا۔ل ہے۔ویولیٹ ٹرا

گ

زاء کا الگ الگ علاج کرکے سگنل کے کثیر پیمانے پر  امیج کو ج

گ

 
زیکوئنسی اج

گ

میں موجود مختلف ف
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ز میں، مجوزہ 

گ

ا ہے۔آج

 

 تکنیک کا ٹیسٹنگ نتجہا دھبے کے تھریش ہولڈ تجزیہ کری

گ

زن

گ
 

   نوئ

ٹ گ

میں کمی، کنارے کے تحفظ، اور طبی الٹراساؤن

ا ہےتھریش ہولڈ کے فیچر کے تحفظ کے لےو موجودہ 

 

زاہم کری

گ

 تکنیکوں کے مقابلے میں اعلیہ نتائج ف

گ

 ۔[11]ن

 بیسڈ چنتاڈا لاونیا اور ڈی یوگندھر

ٹ

ٹ

گ

من
س

گ

ت

ا

گ

 
ز کو نے اپنے مضمون بعنوان، مڈ2یکل امیج ای

گ

 
 

سفاارم میں، میموگرافک ام

گ

ت
ویولیٹ ٹرا

 

گ

گ

 

سفاارم کو ( BID)کنولوشن- لورر سے چاننے کے لےو ای  بلانڈ  امیج ڈیگاوس

گ

ت
ز کاہ، اور اصلی ڈوئل ٹری ویولیٹ ٹرا

گ

طریقہ تجوئ 

ا ہے۔ 

 

زھانے کے لےو استعمال کاہ جای

ٹ

 نتائج کا موازنہ 7امیج ئ 

ٹ
 
اج، روایتی کے ہائبرڈ امتز BIDتجربے سے حاصل کردہ آؤٹ ی

سفاارم، اور مڈ2ین فلٹر اپروچ 

گ

ت
اکہ گاؤشیائی (median filter approach)ویولیٹ ٹرا

 

ا ہے۔ی

 

زکے ساتھ کاہ جای

گ
 

، نمک نوئ

ل کے 
سپ ک
زاور کالی مرچ اور ا

گ
 

 data)ڈیٹا بیس  Mini-MIASکو ختم کاہ جاے۔طریقہ کار کی کارکردگی کا اندازہ   نوئ

base) ا ہےکے پلیٹ فارم سے حاصل کاہ

 

 ۔[11]جای

م

ج ہ

، عبد النور بوکاچے، اور جلیل بود

گ

ن
 
سپ
ہ

گ

ی پ ی

 ن 

ٹ

ا ف ان 

گ

 best)کی سطح ڈی کمپوزیشنے اپنے تحقیقی مضمون میں بعنوان، بہترین  ی

decomposition level)  س کی بہترین حد کا استعمال کرتے

ٹ

پ

گ

 ی
پ

 

 س
فپ

 کے انتخاب کے ساتھ ویولیٹ کو

ٹ

اور ماں ویول

ز کاہ۔ مدر 

گ

 کے لےو ای  طریقہ تجوئ 

گ

زن

گ
 

سفاارم پر مبنی مڈ2یکل امیج ڈینوائ

گ

ت
 ویولیٹ ٹرا

ٹ
 
، ڈسکری

گ

زن

گ
 

ہوئے مڈ2یکل امیج ڈینوائ

کی سطح کو منتخب کرکے۔پھر ڈیٹیل (best wavelet decomposition level) ڈی کمپوزیش  ویولیٹ کی بہترین 

انکوں

 

ا ہے۔ بہترین حد کو کوا سرچ الگورتھم تھریش ہولڈ پر  (detailed coefficients) گ

 

 تکنیک کا اطلاق ہوی

گ

ن

(crow search algorithm)اور سماجی مکڑی (social spider)  کی اصلاح کی تکنیک جیسی اصلاح کی تکنیکوں کا

سفاارم استعمال کرکے حاصل کاہ جا

گ

ت
ز میں الٹا ویولیٹ ٹرا

گ

ا ہے۔آج

 

کی تشکیل نو کے لےو کاہ  امیجکا اطلاق منحرف شدہ ( IDWT)ی

ا ہے اور نقطہ نظر کے نتائج کو چوٹی کے سگنل سے 

 

زجای

گ
 

اریہ کی پیمائش نوئ

 

زابی، اور ساختی مماثلت کے اش

گ

، اوسط مربع کی ج کے تناس 

ا ہے۔تحقیقاتی نتائج سے

 

 ۔[12]طریقہ معیاری طریقوں سے بہتر ہے denoisingمجوزہ پتا چلتاہے کہکی بنیاد پر تصور کاہ جای

ی

 م
ی لکی
م

 زز دہدا اور خالد 
چ ی
ب 

 کے عنوان سے اپنے تحقیقی تھریش ہولڈ نئے ویولیٹ  

گ

زن

گ
 

 فنکشن کا استعمال کرتے ہوئے امیج ڈینوائ

گ

ن

 اپروچ

گ

زن

گ
 

 تکنیک پر مبنی ای  نیا ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ

ز کاہ۔ مضمون میں، تھریش ہولڈن

گ

 شکل کے  اسی نقطہ نظر میں تجوئ 

گ

ن
 
فپ

گ

صن
م

ان لائنر 

گ

ز اور خصوصیات سے ممتاز ای  ی

ٹ

 
 مجوزہ طریقہ کو تھریش ہولڈ پیرام

 

 
 فنکشن متعارف کراتے ہںم۔اس قسم کی انفرادی

گ

ن

 ناتتی ہے کہ دونوں روایتی 
 
 تکنیکوں جیسے ہارڈ اور سافٹ تھریش ہولڈ اس قاب

گ

 کے درمیان تھریش ہولڈ ن

گ

سمجھوتہ کر ن

زے۔جانچ کے اڈوں پر بہت سی 

گ

 
 

ز ( PSNR)کے تجری اتی نتائج چوٹی سگنل ٹو نوائس ریشو  ام

گ

کے لحاظ سے ناتئے گئے ہںم۔آج



7 
 

زمیں، حسابی نتائج سے پتا کرتے ہںم کہ مجوزہ طریقہ 

گ
 

زی معیار کے لحاظ سے دیگر کلاسیکی حد بندی کے طریقوں  امیجسے ی اک  نوئ
 
کے ظاہ

ا ہے اور اس کا  کے مقابلے میں

 

زاہم کری

گ

 ۔[13]زی ادہ ہے PSNRبہتر کارکردگی ف

Yang Zhang ،Weifeng Ding ،Zhifang Pan اور ،Jing Qing امیج  نے اپنے تحقیقی مضمون میں

 کے لےو بہتر ویولیٹ 

گ

زن

گ
 

ز کے عنوان سے، اعلیہ معیار کی تھریش ہولڈ ڈینوائ

گ

 
 

زحاصل کرنے کے لےو ڈیجیٹل امیج کے ام

گ
 

کو  نوئ

ز کاہ۔ای  امیج کو جمع کرنے، ٹرانسمیشن اور اسٹوریج کے دوران 

گ

زہٹانے کے لےو ای  طریقہ تجوئ 

گ
 

کا حقیقی  امیجملتا ہے، جس سے نوئ

 ا 

گ

ا ہے۔ل

 

زمعیار کم ہو جای

گ
 

زسے ی اک امیج حاصل کرنے کے لےونوئ

گ
 

کو کم کرنے کا عمل اہم اور ضروری ہے۔ای  ویولیٹ  نوئ

 

گ

زن

گ
 

سفاارم امیج ڈینوائ

گ

ت
ٹول ہے، کیونکہ اس کی کثیر تجزیہ خاصیت، کم اینٹروپی، اور لچکدار  اور مضبوط  کے میدان میں ای  طاقتورٹرا

اہیاں جیسے ہارڈ تھریش ہولڈ اڈے ہںم۔

 

 میں کوی

گ

   تھریش ہولڈ فنکشن منقطع ہںم، نرم  تھریش ہولڈ ن
 
فنکشن مستقل انحراف کا س

ا ہے اور روایتی 

 
گ

 
 نے -امیج ڈیفنکشنز میں  تھریش ہولڈ ب

گ

ن
 
فپ

گ

صن
م

 میں کچھ کمی ہوتی ہے۔تمام چیزوں کو مدنظر رکھتے ہوئے، 

گ

زن

گ
 

ائ

گ

ی

ز میں 

گ

 
 

زڈیجیٹل ام

گ
 

 نوئ

گ

ای

 

ز کاہ۔پہلے مرحلے میں، طریقہ ویولیٹ گ

گ

کا ( wavelet coefficients)ہٹانے کا طریقہ تجوئ 

زتعین کرنے کے لےو 

گ
 

 ای  اعلی (decomposed)والی ڈیجیٹل امیج کو گلا  نوئ

گ

ای

 

 تھریش ہولڈ دیتا ہے۔اگلے مرحلے میں یہ گ

ز میں،  تھریش ہولڈ فنکشن کا استعمال کرتے ہوئے 

گ

زیکوئنسی والے حصے پر استعمال کیے جاتے ہںم۔آج

گ

پروسیسنگ کے لےو ہائی ف

ز ویولیٹ پر مبنی حالات میں اندازے کے تحت

گ

 
 

ز حاصل-کو دوی ارہ تشکیل دینے کے لےو ڈی ام

گ

 
 

زڈ ام

گ
 

ائ

گ

 کی ئیں۔۔حاصل شدہ نتائج ی

 اور نرم  تھریش ہولڈ واضح کرتے ہںم کہ یہ طریقہ روایتی ہارڈ 

گ

زن

گ
 

 طریقوں سے بہتر ہے  تھریش ہولڈ ڈی نوائ

گ

زن

گ
 

 ۔[14]ڈی نوائ

و ی نیگیاورچوہان دیوکا ،دیواکر منوج
 س
چ پ
ی 

 

ب

  MoBayesShrinkنے اپنے مضمون میں، ای  بہتر  

گ

زن

گ
 

مڈ2یکل امیج ڈینوائ

ز کاہ جو تھریش ہولڈ کی 

گ

 ای  طریقہ تجوئ 

گ

زن

گ
 

ا ہے۔مجوزہ طریقہ ( T)کو دور کرنے کے لےو حد   نوئ

 

ڈی  کو موافقت سے کنٹرول کری

ز  (db4) کی چار سطحوں پر کمپوزیش 

گ
 

ز پر لاگو ( 112×  112)کا استعمال کرتے ہوئے سائ

گ

 
 

والی متعدد گرے اسکیل ٹسٹ0 ام

ز 

گ

ا ہے۔ ی ائ 

 

اکہ کناروں پر (bayse)کاہ جای

 

زمیم کی گئی ہے ی

 

زکے طریقہ کار میں ئ

گ
 

کو ی الکل کم کاہ جا ے اور کناروں کو بہتر طور پر نوئ

زمحفوظ کاہ جا ے۔طریقہ نتجہا کارکردگی ٹول چوٹی سگنل ٹو

گ
 

ا ہے۔مجوزہ ( PSNR)ریشو  نوئ

 

کا استعمال کرتے ہوئے حاصل کاہ جای

 نتائج 

ٹ
 
زطریقہ کے آؤٹ ی

گ
 

 الگورتھم سے بہتر ہںم، جیسے ہٹانے اور کنارنوئ

گ

زن

گ
 

ے کے تحفظ کے معاملے میں موجودہ ڈینوائ

NSTISM (19) ،SPBIDM (18) ،BayesShrink ،NormalShrink اور ،Modified 

BayesShrink][15]۔ 
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 کے لےو ویولیٹ  نے اپنے تحقیقی مضمون بعنوان پونم شرما اور ارون ڈکشٹ

گ

زن

گ
 

 کا تقابلی مطالعہ، ویولیٹ تھریش ہولڈ امیج ڈینوائ

گ

ن

زہ لیا ہے۔مختلف ویولیٹ پر مبنی تھریش ہولڈ 

گ
 

 کے مختلف طریقوں کا جائ

گ

زن

گ
 

 کا استعمال کرتے ہوئے امیج ڈینوائ

گ

ز امیجن

گ
 

کو ختم   نوئ

، VisuShrink ،SureShrink ،BayesShrink ،ProbShrinkکرنے کے طریقوں جیسے 

BlockShrink اور ،Neigh ShrinkSure ی  مختصر تجزیہ کاہ گان ہے۔پھر ان ویولیٹ پر مبنی اپروچز کا موازنہ کا ا

ز میں، امتحانی اڈوں پر، ویولیٹ پر مبنی طریقے جیسے 

گ

ا ہے یعنی مڈ2ین فلٹر اور وینر فلٹر۔آج

 

دوسرے خاص لاگو طریقوں سے کاہ جای

ProbShrink ،Block Srink  اورNeigh ShrinkSureکارکردگی کا  ، مقامی ڈومن5 طریقوں سے بہتر

ال کی جاتی ہے اور اس کا موازنہ چوٹی سگنل سے 

 

ز طریقہ کے نتائج کی جانچ پڑی
 
زہ کرتے ہںم۔ہ

 
زمظاہ

گ
 

( PSNR)کے تناس   نوئ

زکے ساتھ ساتھ 

گ

 
 

ا ہے ام

 

زی کی بنیادوں پر کاہ جای

 

زئ زی ئ 
 
 [16]ظاہ

ا وی اس 

گ

سفاارمشن. کا تقابلی مطالعہ اور رن  ھی بھٹناگر اور اپری

گ

ت
 تکنیک کا تھریش ہولڈ اپنے مضمون میں جس کا عنوان ہے، ویولیٹ ٹرا

گ

ن

سفاارمشن. کا 

گ

ت
سفاارمشن. اور ویولیٹ پیکٹ ٹرا

گ

ت
سفاارمشن.، ویولیٹ ٹرا

گ

ت
 میں ویولیٹ پیکٹ ٹرا

گ

زن

گ
 

استعمال کرتے ہوئے امیج ڈینوائ

 کے مختلف طر

گ

زن

گ
 

ز یقوں کے تقابلی مطالعہ سے نمٹ رہے ہںم۔ج  ن   دنیا میں،استعمال کرکے ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ

 
 

کو کسی بھی شعبے  ام

ا ہے، لیکن 

 

ز کے لوگوں کے لےو رابطے کا بہترین ذریعہ سمجھا جای

گ

 
 

زمیں موجود  ام

گ
 

ز ان نوئ

گ

 
 

میں موجود بہت کم ی ا پوری معلومات کو  ام

ز کر تا۔ل ہے۔تجربے میں استعمال ہونے والی 

 

زمتائ

گ

 
 

زنو گاوسین ام

گ
 

زاہم کرنے اور امیج کی اصل ئ

گ

سے آلودہ ہںم، پھر بہترین نتجہا ف

ا ہے۔تقابلی نتائج چوٹی سگنل سے 

 

 اپروچ کا اطلاق کاہ جای

گ

زمعلومات حاصل کرنے کے لےو تھریش ہولڈن

گ
 

کے تناس  نوئ

(PSNR ) اور اوسط مربع قدر(MSE )ز کیے گئے ہںم
 
 ۔[.1]فارمولوں کے ذریعہ دکھائے ی ا ظاہ

ا 

ٹ
گ

 
و  اور کے ستیہ پرسادپی وی

ہل
م
س

ا نر

ٹ
گ

 
سفاارم کے  ن اپنے تحقیقی مضمو لاونیا، سی وی

گ

ت
جس کا عنوان ہے، ڈوئل ٹری کمپلیکس ویولیٹ ٹرا

ا 

ٹ

 
سفاارم -ذریعے م

گ

ت
ز، ای  ڈوئل ٹری کمپلیکس ویولیٹ ٹرا

گ

 
 

 ام

گ

زن

گ
 

زیشن الگورتھم کے ساتھ مل کر ڈینوائ

گ
 

ک آپٹیمائ

ٹ

ی
 س
ت
ہور

(DTCWT ) پہنچنا کیونکہ یہ دو 

 

ز امیج ی

گ
 

زولوشن  DWTپشت کرتے ہںم۔ ڈینوائ

گ

کو  ڈی کمپوزیش  درختوں کے ذریعہ ملٹی رئ 

 تھریش ہولڈ   ہے۔ویولیٹ تکنیک، نرم اور سختانجام دیتا

گ

  (soft & hard thresholding)ن

گ

ای

 

کو ویولیٹ گ

ا ہے۔مجوزہ تحقق  کے لےو استعمال کاہ جا (threshold wavelet coefficients)کی حد

 

زی

گ
 

ز والی  نوئ

گ

 
 

زسے  ام

گ
 

  نوئ

زاہم کرتی ہے اور حد بندی اور اصلاح کی تکنیک کے ذریعے 

گ

کے ی ارے میں واضح معلومات  امیجکو دور کرنے کے لےو ای  نئی تکنیک ف

زاہم کرتی ہے۔اصلاح کا عمل مختلف الگورتھم یعنی

گ

 بھی ف
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Genetic Algorithms ،Meta-heuristic Optimization, اور Grey-wolf 

optimization algorithms,  ا

 

 ۔ [18] ہےکے ذریعے لیا جای

سفاارم میں،  نے اپنے تحقیقی مقالے  ی ائل گپتا اور امیت گرگ

گ

ت
 میتھڈ بیسڈ ویولیٹ ٹرا

گ

 ی ائیز شری

گ

 یوزن

گ

زن

گ
 

بعنوان امیج ڈینوائ

ز سے

گ

 
 

  ام

ٹ گ

ز الٹراساؤن

گ
 

 کی بنیاد پر، ان نوئ

گ

ز کاہ ہے، لکر.ی فلٹرن

گ

ز کو ہٹانے کا بہترین طریقہ تجوئ 

گ

 
 

ز گاوسینکے لےو جو  ام

گ
 

سے  نوئ

زاب ہوئی تھیں۔ 

گ

 پر مشتمل ہے، جو اخترن اور عمودی تفصیلات کے 7ج

گ

انکوں کی لکر.ی فلٹرن

 

ے مناس  ویولیٹ گ
ک
 
چ
می 

مجوزہ طریقہ ا

زمعیاری کشتی کی مطابق ہے۔تجربے اور ٹسٹ0 کے مقاصد کے لےو 

گ

 
 

ز اور حقیقی امریکی ام

گ

 
 

ا ہے۔مجوزہ طریقہ  ام

 

کو مدنظر رکھا جای

زمندرجہ ی الا 

گ

 
 

زکے ام

گ
 

  کیے جاتے ہںم اور نوئ

 

ا ہے۔ پھر نتائج مری

 

ز کری
 
اثیر کو ظاہ

 

 PSNRکو ہٹانے کے لےو اچھی کارکردگی اور ی

ا ہے جو  SSIMاور 

 

ز میں، مجوزہ طریقہ  کرپٹڈ گاوسینقدروں کے لحاظ سے موازنہ کاہ جای

گ

ز کے لےو حاصل کیے جاتے ہںم۔آج

گ

 
 

ام

ز کاہ کہ یہ طریقہ زی ادہ کارآمد ہے اور 
 
  PSNR,SSIM,کار کے نتائج نے ظاہ

 

زاہ راس زھانے کے لےو ئ 

ٹ

زز کو ئ 

ٹ

 
کے پیرام

 ۔[19]ہے

 اپروچ بیسڈ آن غیر خولہ بنو، سدھ راضی اور عبدللہ حکیم

گ

زن

گ
 

ز نگرانی لرگ م ماڈل میں، غیر اپنے مضمون میں، ای  ویولیٹ ڈینوائ  زئ 

ا 

 

ا جای

گ

ز کرتے ہںم۔ امیج کو معلومات کے ذرائع کے طور پر بھی جای

گ

 اپروچ تجوئ 

گ

زن

گ
 

نگرانی شدہ لرگ م ماڈل پر مبنی بہترین ویولیٹ ڈینوائ

اپسندن  ہ چیز جو انہںز آلودہ کرتی ہے

گ

ز اسے ۔ہے، لیکن ی

گ
 

 امیج پروسیسنگ میں ای  اہم کردار ادا  نوئ

گ

زن

گ
 

 ا، امیج ڈینوائ

گ

کہتے ہںم۔ل

ز کرتی ہے، کیونکہ یہ

گ
 

زوالی امیج سے  نوئ

گ
 

سفاارمشن. پر مبنی ہے، کیونکہ اس  نوئ

گ

ت
ا ہے۔ مجوزہ طریقہ ویولیٹ ٹرا

 

کو صاف کرنے میں مدد کری

انی بصری نظام کے ساتھ مما

گ

زولوشن ڈھانچہ، ان

گ

زکو صاف کرنے ی ا صاف کرنے کی کی اسپارسیٹی، ملٹی رئ 

گ

 
 

ثلت، اور اچھی طرح سے ام

الگورتھم کا استعمال کرتے ہوئے، وہ K-  SVD(singular value decomposition ) خاصیت ہے۔

ز

گ
 

ز کے تجزیوں اور نوئ

گ

 
 

ز میں، بینچ مارک ٹسٹ0 ام

گ

والی امیج کے ویولیٹ کے ی ارے میں سیکھ کر ای  انکولی لغت حاصل کرتے ہںم۔آج

ا نتائج

 

 کے لحاظ سے بہترین نتائج حاصل کری

گ

زن

گ
 

ا ہے کہ مجوزہ طریقہ ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

 

ز کری
 
 کی بنیادوں پر، یہ واضح طور پر ظاہ

 طریقوں سے بہتر ہے۔ یہ چوٹی کے 

گ

زن

گ
 

 کارکردگی کچھ دیگر اچھی طرح سے تاشر شدہ ڈینوائ

گ

زن

گ
 

ہے۔مذکورہ مجوزہ طریقہ کی ڈینوائ

ز سگنل سے

گ
 

ا ہے( PSNR)کے تناس   نوئ

 

 ۔[21]کے لحاظ سے تصور کاہ جای

 (Image and Its Types)امیج اور اس کی اقسام 1.3

 (Image)امیج  1.3.1
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ام لاطینی لفظ

گ

کسی بھی جگہ، شخص ی ا چیز کی اصل  امیج سے وجود میں آی ا جس کا مطلب ہے کسی بھی چیز کی نقل۔ ' Imago'  امیج کا ی

ہے۔ ج  ن   دنیا  کرتی ہے۔سگنل پروسیسنگ میں یہ جسمانی مقدار کی ڈیجیٹل نمائندگی امیج(2D-Image)ی ا دو جہتی  امیجشکل ی ا 

ا ہے۔

 

زا ذریعہ سمجھا جای

ٹ

ز کو معلومات کا س  سے ئ 

گ

 
 

رز  میں ام
خ 
 
کپ ی

ز مختلف معلومات کے مقاصد کے لےو روزانہ 

گ

 
 

 (capture)ام

 کی جاتی ہے۔ (transferred)اور منتقل

خاص نقاط ہںم۔ نقاط کے کسی بھی ( x,y)ہے۔ یہاں (2D function)فنکشن  جہتی ری اضی کے لحاظ سے امیج ای  دو

ا ہے۔دو جہتی  ( intensity)پر شدت(pixel value)کے طول و عرض کو اس نقطہ ی ا پکسل ویو2. ( x,y)جوڑے 

 

کہا جای

ا ہے اگر اس کی قدریں یعنی  (2D- function)فنکشن

 

 ۔[21]ض حدوود ہوں، اور طول و عرx ،yکو ڈیجیٹل امیج کہا جای

 (Pixel)       پکسل  1.3.1.1

زو ی ا امیج عنصر ہے، جس کی

گ

 
ا ج

ٹ

عام طور پر، ہم اسے امیج کی شدت  امیج میں ای  خاص جگہ ہے ای  پکسل ای  امیج کا ای  اہم اور چھوی

 ۔[21]کہتے ہںم

  (Digital Image) ڈیجیٹل امیج 1.3.2

ا ہے۔جو امیج ڈیجیٹل طور پر لی جاتی ہے اسے   

 

ز  CCTVڈیجیٹل کیمروں، کمپیوٹرز،  کے طور پر مثال ڈیجیٹل امیج کہا جای

گ

 
 

قسم کی ام

ز ہںم۔

گ

 
 

دوسرے لفظ میں ای  ڈیجیٹل ڈیوائس کے ذریعے حاصل کی جانے والی امیج جس پر مختلف کمپیوٹرز کے  وغیرہ ڈیجیٹل ام

ا 

گ

ام سے جای

گ

ز کے ی

گ

 
 

ز ی ائنری کوڈزذریعے کارروائی کی جا سکتی ہے، ڈیجیٹل ام

گ

 
 

ا ہے۔یہ ام

 

میں محفوظ ہوتی  (binary code)جای

زکس 

ٹ

 
ز کے م

گ

ر
سل
ی ک

 کیمرہ کی  بطور مثالکے طور پر ناتئی جاتی ہںم۔(pixel matrix) ہںم اور ری اضی کے لحاظ سے 

ٹ
 

لای

ٹ

 ی
سپ

ز

گ

 
 

ز (satellite camera images)ام

گ

 
 

، (modern medical images) ، ج  ن   طبی کیمرے کی ام

ز سائنسی کیمر

گ

 
 

ز دوسرے  ے کی ام

گ

 
 

انی مقصد کے کیمرے کی ام

گ

وغیرہ (other human purpose images)ان

 ۔[22]ہںم

  (Colour Image) رنگین امیج1.3.3
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ا  امیجکی مدد سے مختلف رنگوں کے ساتھ دکھائی جانے والی (computer devices)ی اکمپیوٹر ڈیوائس 

 

کو کلر امیج کہا جای

زکس 

ٹ

 
ز کو تین م

گ

 
 

ا ہے(matrix)ہے۔رنگین ام

 

ز کاہ جای
 
ا ہے،دوسری: سے ظاہ

 

ز کری
 
سبز   ای  پکسل میں سرخ کی شدت کو ظاہ

 کے لےو۔ ۔

گ

 ی ا اس سے زی ادہ رنگین چینلز ہوں،  کے لےو اور تسرری نیلے رن

گ

دوسرے لفظوں میں، ای  امیج جس میں تین رن

ا ہے۔مختلف طریقوں سے 

 

، ایچ آئی (سرخ، سبز، نیلا) (RGB)مثالیں ہںم آر جی بی بیان کیے گئے ہوں، اسے کلر امیج کہا جای

ز کی مثالیں[22[]23[]24]وغیرہ( ہیو، سنترپتی، شدت) (HIS)ایس

گ

 
 

 ۔ رنگین ام

،

 

رز
فگ

(a)  1.1:  ی اؤٹس(b) سبزی اں۔ ،(c) اور مصنف۔ (d)ز ڈیجیٹل  نگینر  کی س    ۔

گ

 
 

 ام

  (Grayscale Image)   اسکیل امیجگرے 1.3.4

ز کرتی ہے یعنی 
 
ز پکسل ویو2. روشنی کی شدت کی معلومات کو ظاہ

 
ا  ای  امیج جس کی ہ

 

 دکھای

گ

یہ  فف روشن سفید اور گہرے سیاہ رن

امل ہںم، لیکن  ہے۔

 

 ش

گ

ز میں گہرا سیاہ، س  سے چمکدار سفید اور سرمئی رن

گ

 
 

 ہںم کہ ام

 

سرمئی دوسرے لفظوں میں ہم کہہ سکت

 میں متعدد رنگوں کی سطحیں ہںم۔

گ

ز میں  رن

گ

 
 

 ہوتی  255سے 0گرے شیڈز ی ا پکسل ویو2.  256عام طور پر، گرے اسکیل ام

 

ی

ز کرتی ہے اور  ہے۔
 
ز ی ا گہرے شیڈ کو ظاہ

گ

ر
سل
ی ک

  پکسل ویو2.، گہرے 
 
ی ز

 

  پکسل ویو2. سفید  255یہاں ویو2. صفر، ی ا صفر کے ف
 
ی ز

 

کے ف

ز کرتی ہے(  white shade)پکسل ی ا سفید شیڈ
 
ز کی مثالیں ۔[22[]21]کو ظاہ

گ

 
 

 :گرے اسکیل ام
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ر 
فگ

(a)  1.2:  چاک(b)سورج مکھی (c) اور موٹر کار (d)ز ڈیجیٹل  گرے اسکیل کی لڑکی

گ

 
 

 ام

 (Binary Image)امیج  ی ائنری1.3.5

کو سفید پکسل   1کو بلیک پکسل او 0ہم اسے ی ائنری امیج کہتے ہںم۔ یہاں  1اور  0 میں  فف دو شدت کی قدریں ہںم یعنی  امیجاگر کسی 

 :ی ائنری امیج کی مثال ۔[22]کے طور پر دکھای ا گان ہے

 

ر  
فگ

: 1. 3 (a )امیج  صنف کی رنگین(b) ز امیج

ٹ

 
 ی ائنری ڈیجیٹل امیج (c) کسم

  (Image Format)امیج فارمیٹ  1.4

 میں محفوظ کاہ جا تا۔ل ہے۔امیج اسٹوریج کے لےو کچھ عام استعمال شدہ اور دستیاب فارمیٹس ہںم۔امیج کو کئی دستیاب فارمیٹس  ای  
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ز 1.4.1
 
  (Joint Photographic Expert Group) گروپمشترکہ فوٹو گرافی ماہ

ز ہںم، جن کو ای  چھوٹی سی فائل میں ڈیٹا  (JPEG)جے پی ای جی

گ

 
 

ز ڈیجیٹل ام

گ

 
 

زی مقدار ( data)ام

ٹ

کو ذخیرہ کرنے کی ای  ئ 

ز عام لوگ اس قسم کا فارمیٹ استعمال کرتے ہںم کیونکہ وہ اس فارمیٹ میں فوٹوز 

 

ا ہے۔ یہی وجہ ہے کہ زی ادہ ئ

 

کے لےو کمپریس کاہ جای

زے پیمانے پر ڈیٹا محفوظ کرتے ہںم

ٹ

 ۔[24]کی شکل میں ئ 

 (Tagged Image File Format) فارمیٹفائل  ٹیگ شدہ امیج 1.4.2

TIFF  ز ہںم۔

گ

 
 

ز غیر کمپریسڈ ڈیجیٹل ام

گ

 
 

ز  TIFFام

گ

 
 

ز لیتا ہے۔یہ ام

گ
 

زے سائ

ٹ

امیج کی تفصیلی معلومات پر مشتمل ہے اور فائل کے ئ 

رنگین مواد کے معاملے میں بہت لچکدار ہںم۔اس قسم کا فارمیٹ عام طور پر فوٹو سافٹ ویئر اور فوٹو لے آؤٹ سافٹ ویئر میں استعمال 

ا

 

ا ہے جیسے،فوٹو ش

 

زائن ہوی

گ

 ۔[24]پ اور کوارک ڈئ 

 (Graphic Interchange Format)گرافک انٹرچینج فارمیٹ  1.4.3

ز کا 

گ

 
 

ز کو کمپریس کر تا۔ل ہے لیکن  JIFڈیجیٹل ام

گ

 
 

ز نہںز ہے۔امیج کی اس قسم کی  JPEGفارمیٹ ام

 

فارمیٹ سے زی ادہ موئ

 ا، 

گ

زکے ی ارے میں کوئی معلومات ی ا تفصیلات ضائع نہںز ہوتی ہںم۔ل

گ

 
 

ز  GIFکمپریشن بے عیب ہے یعنی ام

گ
 

 JPEGکا فائل سائ

ز سے کم نہںز ہو تا۔ل

گ
 

 ۔[24]فائل کے سائ

 ورک گرافکس  1.4.4

ٹ

 

گ

 (Portable Network Graphics)پورٹیبل ن

 PNG  کوGIF  فارمیٹ کو تبدیل کرنے کے لےو متعارف کرای ا گان تھا کیونکہGIF  کسی دوسری کمپنی کے قبضے میں 

ٹ
 

کا کاپی رای

 کی حد کے 

گ

ا چاہتا ہے۔یہ فارمیٹ بہترین کمپریشن اور مکمل رن

گ

گ فیس ادا نہںز کری

گ

ی
س

گ

سپ

 

ت

تھا اور کوئی بھی اسی فارمیٹ کے لےو لا

 ہے۔
 
 لےو قاب

 (Raw Image Format) فارمیٹخام امیج  1.4.5

RIF  ز پر کارروائی نہںز کی گئی ہے اور وہ

گ

 
 

ا ہے کیونکہ ام

 

میں ڈیجیٹل کیمرے سے ڈیٹا کا ای  ذریعہ موجود تھا۔اسے خام امیج کہا جای

زمیم شدہ اور غیر مطبوعہ ہںم۔ 

 

 غیر ئ

 

زی  RIF ابھی ی

ٹ

ز ی ا فائلوں میں ڈیٹا کی ای  ئ 

گ

 
 

ا ہے کیونکہ خام ام

 

زا ہوی

ٹ

ز عام طور پر ئ 

گ
 

کا سائ
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زمیم اور کلر پروسیسنگ سے پہلے 

 

ی ا کسی اور فارمیٹ میں تبدیل ہو جاتے  TIFFمقدار غیر کمپریسڈ ہوتی ہے۔یہی وجہ ہے کہ وہ ئ

 ہںم۔

 (Description of Digital Image) ڈیجیٹل امیج کی تفصیل 1.5 

 امیج اوپر میں ہم پہلے ہی بتا چکے ہںم کہ
( , )f x y

زکس  D-2ای   

ٹ

 
کے  yاور  xہے۔کوآرڈینیٹ   (matrix) سگنل ی ا م

کی اقدار کا ڈھانچہ ( intensity)مختلف شدت ڈیجیٹل امیج کچھ نہںز ہ ہر ساتھ مل کر ای  ہی امیج کی پکسل ویو2.ز ناتتے ہںم۔

 ہے۔

 

ر 
فگ

زکس  :1.4

ٹ

 
 ڈیجیٹل امیجپکسل م

ل  1.6
فن ک

  (Graphical Representation of Image) نمائندگیڈیجیٹل امیج کی گرا

 

 میپ نمائندگی

ٹ
 
:1.5 ڈیجیٹل امیج کی ی رز 

فگ
 

  (Mathematical Representation of Image) ڈیجیٹل امیج کی ری اضیاتی نمائندگی 1.7
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  ایسے بیان کاہ گان ہے۔ فنکشن ہے جسے ری اضی کے طور پر 2Dڈیجیٹل امیج ای  

(0,0), (0,1), (0, 1)

(1,0), (1,1), (1, 1)

( , )

( 1,0), ( 1,1), ( 1, 1)
M N

f f f n

f f f n

f x y

f m f m f m n


       
 

      
 
                
 
               

        

-------------(1.1) 

 ڈیجیٹل امیج کی متعلقہ قطاریں اور کالم ہںم Nاور  Mیہاں            

 (Image Processing and its Types)     امیج پروسیسنگ اور اس کی اقسام1.8 

ا ہے۔بعض اوقات ہم اسے 

 

ز پر آپریشن کاہ جای

گ

 
 

زامیج پروسیسنگ ای  ایسا عمل ہے جسے بہتر امیج حاصل کرنے کے لےو ام

گ

 
 

کا تجزیہ  ام

کرنے ی ا ان میں بہتریکے لےو استعمال ہونے والا طریقہ کہتے ہںم۔امیج پروسیسنگ سگنل پروسیسنگ کی ای  ذییج قسم ہے۔امیج 

 ڈیٹا

ٹ
 
 امیج سے متعلق کچھ خصوصیات ی ا خصوصیات ہو سکتی پروسیسنگ میں، ان ی

ٹ
 
 امیج ای  امیج ی ا ان ی

ٹ
 
 ای  امیج ہے، لیکن آؤٹ ی

، ری اضی اور کمپیوٹر سائنس کے شعبوں جیسے کئی شعبوں میں اپنے 

گ

ہے۔ج  ن   ٹیکنالوجی اور تحقق  میں، امیج پروسیسنگ نے انجینئرن

 ۔[22[]24]کی جا سکتی ہے ی ازو پھیلائے ہںم۔امیج پروسیسنگ دو طریقوں سے

  (Digital Image Processing) ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ 1.8.1 

ا ہے۔امیج

 

ز کو اضافہ اور بہتر ناتنے میں مدد کری

گ

 
 

 ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ ای  ایسا عمل ی ا طریقہ ہے، جو کمپیوٹر کی مدد سے ڈیجیٹل ام

زھانے کے لےو

ٹ

 ۔[22[]24]کام کے تحت تین مراحل ہںمDIPئ 

 ۔پری پروسیسنگ(Pre-Processing) 

 زھاوا دینا ۔

ٹ

 (Enhancement)ئ 

  ا

گ

  (Present Information Removal) ۔موجودہ معلومات کو ہٹای

زو 1.9

گ

 
 (Component of the Digital Image Processing)  ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ کا ج
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زو کیمرہ ہے۔اس کا 

گ

 
ز  2D   لینے اور اسے امیجآبجیکٹ کی  D-3استعمال ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ کا پہلا اور س  سے اہم ج

 
کاغذ پر ظاہ

ا ہے۔

 

 کرنے ی ا اس کی نمائندگی کرنے کے لےو کاہ جای

  (Digital Camera) ڈیجیٹل کیمرہ1.9.1 

ا ہے جسے کمپیوٹر پر ڈسپلے، شیئر اور اسٹور کاہ جاتا۔ل ہے۔

 

 ڈیجیٹل کیمرہ ای  کیمرہ ہے، جو ڈیجیٹل امیج تاشر کری

  ڈیوائس (sensor)ڈیجیٹل کیمرے میں دو قسم کے سینسر 

ٹ

ی لڈ
ک
  

ٹ

  اور دوسرے کو( CCD)استعمال ہوتے ہںم۔پہلے کو چارج 

ززی میٹل آکسائڈ3 سیمی کنڈکٹر

ٹ

ی

گ

ی
 م
ی لی
م
ک

(CMOS)    زی تعداد میں

ٹ

ا ہے۔سی سی ڈی سینسر قسم کے کیمروں میں بہت ئ 

 

کہا جای

ا ہے۔چھوٹے فوٹو ڈائورڈ ہوتے ہںم، جنہیں فوٹو سائٹس 

 

ززز کا استعمال  CMOSکہا جای

ٹ

سی
خ 

گ

ب

زی تعداد میں ٹرا

ٹ

  کیمرہ میں ئ 

 

ای

ٹ

سینسر ی

ز میں 

گ

 
 

ا ہے۔کبھی کبھی یہ دونوں سینسر ڈیجیٹل ام

 

زھانے کے لےو کاہ جای

ٹ

ز پکسل کے مقام پر امیج سگنل کو ئ 
 
زہ

گ
 

پیدا کرنے کے ذمہ دار  نوئ

ز 615×,417,710×515، 330×410، 388×411ہوتے تھے۔ڈیجیٹل کیمرہ 

گ
گ
 

زولوش

گ

ز میں مختلف رئ 

گ

ر
سل
ی ک

، وغیرہ 

زولوشن رینج 

گ

ا  916×1250پر ڈیجیٹل امیج کھینچ تا۔ل ہے جس کی چھوٹی سے اوسط رئ  زولوشن  1300×1500ی 

گ

 زی ادہ رئ 

 

ی

ز پر ہوتی ہے۔ ای  عام ڈیجیٹل کیمرہ تقریباً 

گ
 

ز شدت  61سائ
 
 پیدا کر تا۔ل ہے۔دوسرے الفاظ میں، ہ

گ

کی قدر کے ( ی ا پکسل)ملین رن

 دستیاب ہںم۔ 61، لےو

گ

 ملین رن

   (Objective of Digital Image Processing) مقصدڈیجیٹل امیج پروسیسنگ کا  1.10

DIP  ا اور پھر اس سے

گ

ا اور پھر اس پر کچھ آپریشن کری

گ

 امیج کو ڈیجیٹل شکل میں تبدیل کری

ٹ
 
کے بنیادی مقاصد میں سے ای  ان ی

 ۔[6][22],[23]مختلف قیمتی معلومات نکالنا ہے 

ز کے ذرائع 1.11

گ

 
 

 (Sources of Digital Images)     ڈیجیٹل ام

زقی  ائی سپیکٹرمئ 

گ

ز کے اہم ذرائع میں سے  (electromagnetic energy spectrum)مقناطیسی توای

گ

 
 

ڈیجیٹل ام

 ای  ہے۔



17 
 

 

ر 
فگ
ائی کا سپیکٹرم  امیج 1.6:

گ

زقی مقناطیسی توای  (آن لائن)کے لےو ئ 

  (Mathematical Preliminary)        ری اضی کا ابتدائی 1.12

  (Convolution) کنولیشن 1.12.1

1(convolution)دو افعال کا اختلاطکے لحاظ سے ی اضیر ( )g t 2اور ( )g tا ہے پشت کاہ  اس طرح

 

 ۔[25]جای

1 2( ) ( ) ( )g t g x g t x dx




                                                   -------------- (1.2) 

 :علامتی طور پر ہم لکھتے ہںم

  -------------- (1.3)                                                       ( )g t = 1 ( )g t  2 ( )g t  

    

 

 

اندہی کرتی ہے۔* یہاں علام

 
گ

 دو افعال کے کنولیشن کی ن

 ی ارسیوال  1.12.2

 
گ

  (Parseval’s Identity) کی شناح

1اگر دو افعال ( )g t2، اور ( )g t ز سے متعلق ہںم۔

گ

سفاارم

گ

ت
 ان کے فوئیر ٹرا

           1 ( )g  2اور ( )g  
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گ

 جاتی ہے۔ پشت کی  پھر ان کی شناح

1 2 1 2

1
( ), ( ) ( ), ( )

2
g t g t g t g t


                                                   -------------- (1.4)   

1اگر  ( )g t  2 ( )g t ا ہے۔

 

 اسے ی ارسیوال کا نظریہ کہا جای

 (Mathematical Signal with Application)سگنل استعمال کے ساتھ ری اضیاتی  1.12.3 

اقص ی ا خام ڈیٹا کی شکل میں ہوسکتی  ح   کی طرہمیشہ

گ

سگنلز بہت زی ادہ معلومات لے جاتے ہںم۔ بعض اوقات سگنلز کی معلومات ی

 کے ڈومن5 پر مبنی طریقوں کے ذریعے سگنلز کی چھان بین اور تجزیہ کاہ گان۔یہ تکنیک اور طریقے

 
 

 سگنلز کا مطالعہ ہںم۔شروع میں، وق

کرنے کے لےو کافی نہںز تھے، کیونکہ سگنل کی تمام خصوصیات کا مطالعہ نہںز کاہ گان تھا۔ اس کے علاوہ، ہم جانتے ہںم کہ سگنل 

 ا، اس سے اصل اور حقیقی معلومات حاصل کرنے کے لےو کچھ 

گ

زی معلومات کو چھپاتے ہںم، ل

ٹ

زیکوئنسی کے مشمولات بہت ئ 

گ

ف

سفاارم کی شکل میں ای  مضبوط  ں اور طریقوں کی ضرورت تھی۔مناس  تفتیشی تکنیکو

گ

ت
پھر ان سگنلز کا تجزیہ کرنے کے لےو فوئیر ٹرا

زانسیسی جغرافیہ دان اور ری اضی دان جوزف فوئیر کے  .181طریقہ وجود میں آی ا۔ سگنل کے تجزیوں کے لےو یہ نقطہ نظر 

گ

میں ف

اکہ تعد اس طریقہ کے ذریعے، اصل ذریعے عمل میں آی ا۔

 

ا ہے، ی

 

 کی بنیاد سے تعدد کی بنیاد پر تبدیل کر دی ا جای

 
 

د کے اسگنل کو وق

 ز میں گلا دیتا  FTمواد سے معلومات لی جا سکیں۔دوسرے لفظوں میں 

ٹ  

زاء کے سائنوسان

گ

 
زیکوئنسی اج

گ

 گئے خام سگنل کو مختلف ف

 

دی 

سفاارم 

گ

ت
زاء سے دیے گئے سگنلز کے ی ارے میں معلومات لی جاتی ہںم۔ فوئیر ٹرا

گ

 
زیکوئنسی اج

گ

کی ری اضیاتی شکل اس  FT))ہے۔ پھر ان ف

 طرح دی گئی ہے۔

[ ( )] ( ) ( )i tF f t f t e dt F 






   

2
2 or

T


    -------------- (1.5) 

 یہاں

2
2 or

T


   

سفاارم F مندرجہ ی الا فنکشن میں

گ

ت
ا ہےفوئیر ٹرا

 

)۔دکھای )f t   Tای  تجزیہ سگنل ہے، 

 
 

ا ہے جو کسی خاص وق

 

ای  مدت کو کہا جای

ا ہے،

 

ا ہے۔ میں سائیکل کی لمبائی کی نمائندگی کری

 

 ہے، اور   Tکو عام تعدد کہا جای

 
 

زیکوئنسی ہے۔ ωای  وق

گ

  ف

گ

فوئیر  کون

 طول و عرض کو بہتر 

 

ی ی

ٹ

ی

گ

پ ی 
ف

گ

ت

ی سے پلس ا

ٹ

ی

گ

پ ی 
ف

گ

ت

ز کی خصوصیات کو مائنس ا

گ

رزل سائن اور کوزائن سیرئ 
ی گ

ٹ

پ

گ

ی

سفاارم میں استعمال شدہ ا

گ

ت
ٹرا
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ا ہے۔

 

سفاارم  ناتنے کے لےو استعمال کری

گ

ت
    گان ہے۔کاہپشت ( I.FT)الٹا فوئیر ٹرا

          ( ) ( ) i tf t F f t e d 




                                         -------------- (1.6) 

زا مسئلہ 

ٹ

  FTیہاں ای  ئ 

 
 

زیکوئنسی انفارمشن. میں تبدیل ہوتے وق

گ

 کی معلومات دستیاب نہںز ،کے ساتھ جڑا ہوا ہے، یعنی ف

 
 

وق

 ہںم کہ، کسی بھی سگنل کی 

 

 کون سا  FTہوتی۔ دوسرے لفظوں میں، ہم یہ کہہ سکت

 
 

 کہ کس وق

 

کرتے ہوئے، ہم یہ نہںز کہہ سکت

ائم ڈومن5 کی 

ٹ

 ا، ی

گ

زاء کے طول و عرض موجود ہوتے ہںم۔ ل

گ

 
ا ہے۔ کسی بھی سگنل میں، مختلف تعدد اج

 

زیکوئنسی مواد واقع ہوی

گ

ف

زیکو

گ

زولوشن ہے۔ خاص طور پر، ف

گ

ائم رئ 

ٹ

زولوشن بہت زی ادہ ہے اور اس میں صفر ی

گ

سٹیشنری سگنلز کے لےو موزوں ہے اور  FTئنسی رئ 

 کے ساتھ ہوتی ہںم۔کچھ وجوہات کی نات پر، 

 
 

زیکوئنسی تبدیلیاں وق

گ

ان سٹیشنری سگنلز کے لےو موزوں نہںز ہے، کیونکہ ف

گ

کچھ  FTی

ات اور حدود ہںم جیسےس  نہںز ہے اور اس کےسگنلز کا تجزیہ کرنے کے لےو منا

گ

 : کچھ نقصای

 ا ہے۔

 

 یہ اسٹیشنری سگنلز پر لاگو نہںز ہوی

  ا سفاارم سگنل کے مقامی رویے کی تصدیق کرنے سے قا ف ہے یعنی یہ تجزیہ کرنے والے سگنل میں کسی وقفے ی 

گ

ت
فوئیر ٹرا

زھنے کی جانچ نہںز کر تا۔ل۔

ٹ

 ئ 

 ،زولوشن ہے

گ

 کی رئ 

 
 

زولوشن۔ اس میں صفر وق

گ

 لیکن انتہائی اعلی تعدد والی رئ 

  سفاارم میں تجزیہ کرنے والا

گ

ت
 )فوئیر ٹرا

ٹ
 
 )سگنل حقیقی ی ا پیچیدہ ہو تا۔ل ہے، لیکن دوی ارہ تشکیل شدہ ( ان ی

ٹ
 
( آؤٹ ی

ا ہے۔ 

 

 سگنل ہمیشہ ای  پیچیدہ فنکشن ہوی

ات اور حدود کی وجہ سے

گ

 میں پیدا ہونے والے مسئلے کو حل کرے گی۔ FTای  نئے طریقہ کار کی ضرورت تھی جو  ان نقصای

سفاارم  

گ

ت
ائم فوئیر ٹرا

ٹ

ارٹ ی

 

سفاارم کے مسائل کو حل کرنے کے لےو ش

گ

ت
کی شکل میں ای  نقطہ نظر ی ا تکنیک ( STFT)پھر فوئیر ٹرا

 و فنکشن کے .194کا تصور ڈینس گیبر نے  STFTوجود میں آئی۔

ٹ گ

ساتھ  میں متعارف کرای ا تھا۔اس نقطہ نظر میں، ہم  فف ون

کے پیچھے کا تصور سگنل کو مختلف حصوں میں تقسیم کرنے  STFTدیتے ہںم۔( multiple)تجزیہ کرنے والے سگنل کو ضرب

 و کی لمبائی چھوٹی ہے، 

ٹ گ

ا تھا۔یہاں تبدییج میں استعمال ہونے والی ون

گ

 و قائم کری

ٹ گ

زیشن حاصل کرنے کے لےو ای  ون

گ
 

 کی لوکلائ

 
 

اور وق

 و فنکشن لیکن کھڑکی کا ای  مقررہ سا

ٹ گ

ز ہے۔ یہاں سگنل کی تقسیم کا سدھھا مطلب ہے۔ ون

گ
 

)ئ )t کو اصل فنکشن( )f t سے

ا ہے جو  FTپھر  ضرب دے کر سگنل۔

 

ز اس حصے پر لگای ا جای
 
کی  STFTتھا۔ ( کٹا ہوا)کے ذریعے گلا ہوا  STFTسگنل کے ہ
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 دی گئی ہے۔ری اضیاتی نمائندگی ذیل میں 

 ( ) ( ) i tf t W t e dt






                                                   -------------- (1.7) 

, ( ) ( ) i tg t W t e dt

      اور            (1.8) --------------                                         

ا ہے۔ یہاں،       

 

 و فنکشن کی اوسط تعدد کہا جای

ٹ گ

کو ون ز ہے  

گ

 و کا مرک

ٹ گ

 میں ون

 
 

)وق , )f t سگنل
( )f t

کا حصہ ہے اور 

, ( )g t ا ہے۔

 

ا جای

گ

ام سے جای

گ

سفاارم ایٹم کے ی

گ

ت
 کے فوئیر ٹرا

 
 

 کو مختصر وق

 کے وقفے کے 

 
 

ان سٹیشنری سگنل کو تھوڑے وق

گ

سفاارم کے پیچھے کلیدی تصورات میں سے ای  یہ ہے کہ یہ ی

گ

ت
ائم فوئیر ٹرا

ٹ

ارٹ ی

 

ش

 ا، 

گ

 کے مسائل کا حل دیتا ہے۔ FTکچھ حدود کے تحت  STFTلےو سٹیشنری سمجھتا ہے۔ل

، تعد 3Dتین  STFTکسی بھی سگنل کے لےو  

 
 

ا ہے یعنی وق

 

زاہم کری

گ

کی  STFTد اور طول و عرض کے ی ارے میں۔ معلومات ف

زاء کے 

گ

 
زیکوئنسی اج

گ

ز سگنل میں موجود تمام ف

گ
 

 و کا مستقل سائ

ٹ گ

ز ہمیشہ فکس رہتا ہے۔لیکن ون

گ
 

زی کمزوری یہ ہے کہ کھڑکی کا سائ

ٹ

ای  ئ 

 قبول نہںز ہے۔
 
 وجود کی دہائی کے اوائل میں ای  اور تبدییج 1981سے متعلق مسئلہ کو حل کرنے کے لےو،  STFTلےو قاب

 سگنل کے مقامی رویے کا تجزیہ کرنے کے ( (Wavelet Transformمیں آئی جسے 

ٹ
 
ا ہے۔ویولیٹ تھیوری ان ی

 

کہا جای

 

 
 

زیشن ( اسپیس)معاملے میں ڈیجیٹل سگنلز کے لےو موزوں ہے۔ بعض اوقات ہم کہتے ہںم کہ یہ وق

گ
 

 لوکلائ

 

میں ای  خاص حد ی

ا ہے۔سادہ الفاظ میں، ویولیٹ 

 

ز ای  کو پشت کری

گ

 فنکشن سیرئ 
 
 

رزی
ی گ

ٹ

پ

گ

ی

ز ا

 

اندہی کرتی ہے " اسکوائ

 
گ

ز فنکشن کے "کی ن

گ

  
ب

 کے 

 
 

 کے حوالے سے جسے ویولیٹ کہتے ہںم، جس کا مطلب ہے چھوٹی لہر۔شروع میں، طول و عرض کا نظریہ وق

ٹ

آرتھوگونل س 

 

 
 

ا تھا۔وق

 

مک سگنلز کے تجزیوں کے لےو استعمال کاہ جای
سپ س

 کے لےو 

 
گ

کے ساتھ اس نے بہت سے شعبوں طول و عرض کی شناح

جیسے فنانس اور شماری ات، ہنگامہ خیزی، طبی سائنس، فلکی طبیعیات، امیج پروسیسنگ، اور دیگر سگنل پروسیسنگ کے شعبوں میں تیزی 

 سے اطلاق پھیلای ا۔

ا ہے جسے ویولیٹ 

 

 میں تحلیل کری

ٹ

سفاارم سگنل کو فنکشنز کے ای  س 

گ

ت
کہتے ہںم۔پھر ماڈیولر ڈومن5 کے ( ڈیٹر ویولیٹ)ویولیٹ ٹرا

ائم ڈومن5 

ٹ

  اسپیس ڈومن5)ساتھ ساتھ ی

ٹ ٹ

میں سگنل کی خصوصیات کا تجزیہ کریں۔ہم اس مقالے کے اگلے ی اب میں ویولیٹ ( کنورن

سفاارمشن. پر تفصیل سے ی ات 

گ

ت
 میں، ہم ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ میں ویولیٹ تھیوری کے اطلاق پر کام کر ٹرا

 
 

کریں گے۔موجودہ وق
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گ

زن

گ
 

ز کی ڈینوائ

گ

 
 

سفاارمشن. کے ذریعے ڈیجیٹل ام

گ

ت
ز)رہے ہںم۔خاص طور پر ویولیٹ ٹرا

گ
 

۔یہاں ہم ڈیجیٹل امیج (میں کمی نوئ

 

گ

زن

گ
 

ز)ڈینوائ

گ
 

ا،  نوئ

گ

زہٹای

گ
 

ی ات کریں گے۔جیسا کہ ہم جانتے ہںم کہ ڈیجیٹل امیج کے مقصد اور ضرورت پر بھی ( کمپریشن نوئ

 سگنل پروسیسنگ کے اہم کاموں میں سے ای  ہے۔ڈیجیٹل 

گ

زن

گ
 

زڈینوائ

گ

 
 

زعام طور پر  ام

گ
 

زاب ہوتی ( غیر مطلوبہ سگنلز) نوئ

گ

سے ج

زہںم۔ 

گ

 
 

زکے حصول، ٹرانسمیشن، اور اسے اسٹوریج سے ی ازی افت کرنے کے عمل کے دوران  ام

گ
 

ا ہے۔ نوئ

 

 پکڑی

 ہںم۔ وجہ اپنی

 

 کے دوران کم روشنی ہو سکتی ہے۔یہ  امیج گی آ آھوں ں سے، ہم ڈیجیٹل امیج پر کچھ طوں ں کا مشاہدہ کر سکت

گ

رزن
خ 
 
کپ ی

ز

گ
 

ا  نوئ اپسندن  ہ ی 

گ

زاب ہونے کی وجہ ہو سکتی ہے۔یہ ی

گ

زکی وجہ سے اصل امیج کے ج

گ
 

زاب  نوئ

گ

 یوز دونوں کو ج

ٹ

کرنے والے سگنل امیج اور ون 

 ہںم۔

 

زکو مسترد کرنے کی ای  وجہ یہ ہے کہ  امیج کر سکت

گ
 

زدیکھنے میں خوشگوار نہںز ہوتی ہے۔بعض اوقات  امیجوالی  نوئ

گ

 
 

میں موجود ام

ز اہم تفصیلات

گ
 

زکی وجہ سے الجھ جاتی ہںم اور  نوئ

گ

 
 

ا ہے۔ ام

 

ری اضیاتی طور پر ہم امیج میں موجود حقیقی معلومات کو پہچاننا مشکل ہو جای

 کی تعریف کر 

گ

زن

گ
 

 ہںم۔ڈینوائ

 

 سکت

( , ) ( , ) ( , )h x y f x y g x y                     -------------- (1.9) 

)یہاں , )h x y   زای

گ
 

زوالی  نوئ

گ

 
 

)ہے،ام , )f x y ہے، اور  امیج ای  اصل( , )g x yز ای  نقلی

گ
 

 ۔(کسی بھی قسم کا)ہے  نوئ

)بنیادی مقصد  , )f x y   
 

ا ہے ح

گ

)کا اندازہ لگای , )g x y زڈیجیٹل امیج  دی گئی ہے۔  

گ
 

کو کم کرنے ی ا کمپریشن کے لےو کئی  نوئ

 طریقوں اور تکنیکوں کا اطلاق کاہ گان۔

ز 1.12.4 

گ
 

  (Simulated Noises and Its Types)      اور اس کی اقسام نقلی نوئ

ز  میجا1.12.4.1 

گ
 

 (Digital Noise in Image Processing)پروسیسنگ میں ڈیجیٹل نوئ

ز میں ڈیجیٹل

گ

 
 

ز ڈیجیٹل ام

گ
 

ز ہے جو پوری  نوئ

گ

ر
سل
ی ک

زتیب 

 

ز بے ئ

گ

 
 

ا ہے،  ام

 

پر پھیلا ہوا ہے۔یہ ٹرانسمیشن کے عمل کے دوران پیدا ہوی

زکیمرہ کے غلط زاویے سے پکڑنے، ی ا مڈ2ی ا اسٹوریج سے حاصل کرنے کے دوران۔یہ اکثر کم روشنی میں 

گ

 
 

ا ہے ام

 

لینے کی وجہ سے ہوی

اور  (CCD)وں میں  سی سینسرز جیسے، اندھیرے والے کمرے میں، رات کو وغیرہ۔جیسا کہ اوپر ذکر کاہ گان ہے، ڈیجیٹل کیمر

CMOS) )ز کی وجہ سے

گ
 

 میں داخل ہو تا۔ل ہے۔ میجا نوئ

زڈیجیٹل 1.12.4.2 

گ
 

  (Digital Noise Types)  کی اقسام  نوئ
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ز نقلی 

گ
 

ز کی کئی قسمیں ہںم، کچھ عام نوئ

گ
 

 ۔[26]ذیل میں ذکر کیے گئے ہںم  نوئ

ز گاوسین1.12.4.2.1 

گ
 

 (Gaussian Noise) نوئ

ز گاوسین

گ
 

ز کو عام طور پر اضافی نوئ

گ
 

ا ہے۔ یہنوئ

 

ز کہا جای

گ

 
 

زمیں  ام

گ

 
 

لینے کے عمل کے دوران کم روشنی کی وجہ سے ی ا بعض اوقات اعلی  ام

امل کی جاتی ہے۔ یہ 

 

ز پکسل میں ای  مخصوص تقسیم ش
 
زمیم کے عمل میں، ہ

 

ز میں ئ

گ

ر
سل
ی ک

ا ہے۔

 

درجہ حرارت کی وجہ سے پیدا ہوی

زالیکٹرک سرکٹس میں دستیاب 

گ
 

 کی وجہ سے ہوتا۔ل ہے۔نوئ

 اور پیپر 1.12.4.2.2

ٹ

ز  سال

گ
 

 (Salt & Pepper Noise) نوئ

زاس قسم کے

گ
 

ا ہے اور ی اقی  impulse noiseکو  نوئ

 

ز کری

 

ز کو متائ

گ

ر
سل
ی ک

ا ہے۔ یہ  فف چند 

 

زبھی کہا جای

گ

 
 

ز اچھوتے رہتے  ام

گ

ر
سل
ی ک

  امیجہںم۔یہ 

گ

اقص سی سی ڈی جیسی اچای

گ

زابی کی وجہ سے ہوتا۔ل ہےکے الزام کے دوران دھول ی ا ی

گ

 ۔[26]ج

ز  نزپو 1.12.4.2.3

گ
 

 (Poisson Noise) نوئ

اناسے کبھی کبھی 

ٹ

ز ی ا مختصر فوی

گ
 

ا ہے۔یہ نوئ

 

کے ہلکے  میجا کی تقسیم کی پیروی کرتا۔ل ہے۔یہ اکثر noise    Poissonکہا جای

ا ہے۔ یہ ای  دی گئی نمائش کی سطح پر محسوس ہونے والے فوٹون کی تعداد میں تفاوت کی وجہ سے پیدا ہوتا۔ل 

 

حصوں میں پیدا ہوی

 ۔[26]ہے

ل 1.12.4.2.4
 ن ک
سپ

ز کا 

گ
 

  (Speckle Noise)  نوئ

ز اسے متعدد 

گ
 

ا ہےاس قسم کا  (multiple noise) نوئ

 

زبھی کہا جای

گ
 

ار وغیرہ جیسی  نوئ

گ

 ، لیزر سوی

ٹ گ

زاالٹراساؤن

گ

 
 

زاب کر تا۔ل  م

گ

کو ج

زمیم کے لےو مخصوص تقسیم کو  میجا ہے۔

 

ز میں ئ

گ

ر
سل
ی ک

ا ہے۔ابھی بھی بہت سے  میجاکے 

 

ز سے ضرب دی ا جای

گ

ر
سل
ی ک

زکے مخصوص 

گ
 

ہںم  نوئ

ز میں کاہ جا تا۔ل ہے۔

گ

 
 

 جن کا سامنا ڈیجیٹل ام

زین 

 

ازہ ئ

 

 کے لےو، یہ ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ میں ی

گ

زن

گ
 

تحقیقی مضامن5 اور تحقیقی رجحان کے مطابق، خاص طور پر ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

زی گنجائش موجود ہے۔ویولیٹ تھیوری کے 

ٹ

 کے شعبے میں تحقق  کی بہت ئ 

گ

زن

گ
 

ا ہے کہ ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

 

ز کری
 
واضح طور پر ظاہ

 اطلاق میں یہ ای  اہم اور پیچیدہ تحقیقی مسئلہ بھی ہے۔



23 
 

 ا 

گ

ہ
زز کا مطالعہ کرنے اور ان کا س تحقیقی مسئلے سے نمٹنے کے لےوال

ٹ

 
اسے کچھ طریقوں، طریقوں اور تکنیکوں اور دیگر شماری اتی پیرام

 قبول وجہ کے لےو مختلف 
 
 کے لحاظ سے مجوزہ کام کے نتائج کی ای  قاب

گ

زن

گ
 

اطلاق کرنے کی ضرورت ہے۔ہمیں ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

 تکنیکوں، مختلف

گ

 کی تکنیکوں، اور دیگر ری اضیاتی تھریش ہولڈن

گ

ے والے فلٹرز اور فلٹرن

گ

کلن

گ

ت
ز 
 
 ویولیٹ فنکشنز کی ا کیش ز، با، ی اہ

زمیم اور 

 

زز کی رائے میں موجودہ کام میں کچھ ئ

ٹ

 
ز میں، شماری اتی پیرام

گ

خیالات کے اطلاق اور توثیق پر کام کرنے کی ضرورت ہے۔آج

ن اور طریقے وجود میں آئے موافقت کی گئی ہے۔ڈیجیٹل امیج کے تجزیہ، 
 
ی کپ

گ

کپ

 

ی

زمیم اور دیگر مقاصد کے لےو وقًتا فوقتاً مختلف 

 

اضافہ، ئ

سفاارم سگنل کے تجزیوں کے لےو ای  اہم تکنیک ہے، جس میں ای  دی ا ہوا سگنل 

گ

ت
تعدد کی تعداد کی سائن اور ( ی ا امیج)ہںم۔فوئیر ٹرا

سفاا

گ

ت
ا ہے۔اسی طرح، ویولیٹ ٹرا

 

زجمہ شدہ اور ( مدر ویولیٹ)کو ویولیٹ ( امیج)رم بھی سگنل کوسائن لہروں میں گل جای

 

کے ئ

سفاارم اور 

گ

ت
ز ٹرا

 

ات اور حدود کا ذکر کر چکے ہںم۔لیکن اب ان  STFTاسکیل شدہ ورژن میں گلا دیتا ہے۔ہم پہلے ہی فورئ

گ

کے نقصای

سفاارمشن. کہا 

گ

ت
ا ہے جسے ویولیٹ ٹرا

 

زین تبدییج کے ذریعے کاہ جای

 

ازہ ئ

 

ز یعنی سگنلز کا تجزیہ ی

گ
گ

 
 گئے سگنل کو دو ڈوم

 

ا ہے کیونکہ یہ دی 

 

جای

ا ہے۔خاص طور پر، فوری تبدیو2.ں کو لے جانے والے سگنلز کا اچھی طرح سے

 

زیکوئنسی ڈومن5 میں تجزیہ کری

گ

ائم ڈومن5 اور ف

ٹ

 تجزیہ کاہ ی

س

ٹ

ی پ
ل

 ز۔اس لےو دیے گئے سگنل کا تجزیہ کرنے کے لےو ویو جا تا۔ل ہے ویو

ٹ  

لیٹ تھیوری کو بہترین ٹول سمجھا پھر موجودہ سینوسان

ا ہے۔

 

 جای

ی ا مدر )سگنل کے تجزیوں کے لےو ویولیٹ کی تبدییج میں دو اہم افعال اہم کردار ادا کرتے ہںم، جنہیں ویولیٹ فنکشن 

 ( فادر ویولیٹ)اور اسکیلنگ فنکشن ( ویولیٹ

ٹ

ا ہے۔یہ دونوں فنکشنز مل کر فنکشنز ی ا ویولیٹ فنکشنز کا ای  س 

 

ی ا فیملی تاشر کہا جای

 کو دیے گئے سگنل کو گلنے ی ا دوی ارہ تشکیل دینے کے لےو (daughter wavelets)کرتےہںم

ٹ

۔بعد میں افعال کے اس س 

 ہںم۔

 

سفاارم کو گرافی طور پر دکھا سکت

گ

ت
ا ہے۔یہاں ہم دیے گئے سگنل کے لےو دیگر تبدیو2.ں کے مقابلے میں ویولیٹ ٹرا

 

 لاگو کاہ جای



24 
 

 

رز
فگ
زیکوئنسی ڈومن5،  1.7:

گ

ائم ڈومن5، ف

ٹ

ز میں سگنل کی نمائندگی، یعنی ی

گ
گ

 
 ۔Wavelet Analysis اور STFTمختلف ڈوم

رز  مندرجہ ی الا اعداد و شمار سے
فگ
(figure)- رز

فگ
زیکوئنسی کے ی ارے  (A) اے ۔

گ

ائم ڈومن5 میں ف

ٹ

 کی معلومات دیتا ہے لیکن ی

 
 

وق

رز 
فگ
ا ہے، 

 

 کے (B)بی -میں صفر معلومات رکھ

 
 

زیکوئنسی کے وق

گ

زیکوئنسی ڈومن5 میں ف

گ

ی ارے میں صفر معلومات دیتا ہے، لیکن ف

رز
فگ
 اور تعدد لیکن حاصل کردہ  (C)سی-ی ارے میں اچھی معلومات دیتا ہے، 

 
 

بہرحال دونوں کے ی ارے میں معلومات دیتا ہے۔ وق

ز 

گ
 

  کھڑکی کا سائ
 

 و پر منحصر ہے۔ کیونکہ ای  ی ار ح

ٹ گ

ائم ڈومن5 میں اپنائی گئی ون

ٹ

زیکوئنسی معلومات ی

گ

 کے محور ف

 
 

ا ہے تو یہ وق

 

طے ہوجای

رز 
فگ
 کے محور میں غیر(D)۔ڑی کے ساتھ ای  جیسا رہتا ہے۔ 

 
 

 پورے وق

 
 

زجمہ کرکے وق

 

 عین چ چوڑائی کے ذریعہ ویولیٹ کا ئ

ا ہے

 

زاہم کری

گ

 ۔اور تعدد دونوں کے ی ارے میں معلومات ف

زولوشن دیتا ہے، اور کم

گ

زیکوئنسی رئ 

گ

زی ف زولوشن اور ئ 

گ

ائم رئ 

ٹ

سفاارم بہتر ی

گ

ت
زیکوئنسی پر، ویولیٹ ٹرا

گ

 ہںم کہ زی ادہ ف

 

ز میں، ہم کہہ سکت

گ

 آج

ز

گ

ائم رئ 

ٹ

زا ی زیکوئنسی پر، یہ ئ 

گ

زولوشن دیتا ہےف

گ

زیکوئنسی رئ 

گ

 ۔ولوشن اور اچھی ف

 (Wavelet) ویولیٹ 1.12.5  

 میں دوغلی انداز (mathematical function)ویولیٹ کو ای  ری اضیاتی فنکشن 

 
 

کے طور پر بیان کاہ جاتا۔ل ہے جو حدوود وق

(oscillatory fashion) ا ہے۔دوسرے الفاظ میں

 

ز کری
 
کی طرح کی ای  چھوٹی لہر  oscillaton fashionکو ظاہ
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ز میں واپس صفر پر کم ہوجاتی ہے۔مثال مورلیٹ ویولیٹ

گ

زھنا شروع ہوتی ہے اور آج

ٹ

 ۔ہے جو صفر سے ئ 

 

ر 
فگ

 کا گراف لیٹیوو مورلیٹ :1.8

ا ہے۔ علامتی طور پر اسے  (bases)اس فنکشن کو بیس

 

سفاارم کے لےو استعمال ہوی

گ

ت
ا ہے جو ویولیٹ ٹرا

 

)فنکشن بھی کہا جای )t

ا ہے

 

ز کاہ جای
 
 ۔کے طور پر ظاہ

 ۔نیچے اس طرح کی گئی ہے[27]ری اضیاتی طور پر ای  ویولیٹ فنکشن کی تعریف 

,

1
( ) , , 0a b

t b
t a b R a

aa
 

 
   

 
                   -------------- (1.10) 

اسکیلنگ فیکٹر ہے یعنی " a"یہاں 

1
f

a
  زیکوئنسی ہے۔ای

گ

ا ہے۔" b"ف

 

ا جای

گ

 و لوکیشن کے طور پر جای

ٹ گ

زجمہ ی ا ون

 

اور محور پر ئ

2( )L R یعنی 

2( )L R  ہے۔ 

ٹ

ز کا ای  س 

گ

  
 میں آرتھوگونل ویولیٹ ب

ا ہے۔ گرافک  (mother wavelet)اس فنکشن کو ماں ویولیٹ

 

ا جای

گ

ام سے جای

گ

ویولیٹ فنکشن کو ویو  ہم  کے طور پر  کے ی

 ہںم(wave function) فنکشن

 

 :سے اس طرح الگ کر سکت
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ر 
فگ

ل نمائندگی اور   ویو :1.9
فن ک

 ویولیٹ کی گرا

زیکوئنسی کے ی ارے میں مختلف پیمانوں کے ویولیٹ فنکشنز 

گ

زاء میں تحلیل کاہ۔یہ ف

گ

 
زیکوئنسی اج

گ

 سگنل کو کئی ف

ٹ
 
ویولیٹ فنکشن نے ان ی

زیکوئنسی رینج تفویض کر تا۔ل ( daughter waveletبیٹی ویولیٹ۔)

گ

زو کو ف

گ

 
ز پیمانے کے ج

 
ز تاشر کر تا۔ل ہے ی ا ہ

گ

کی ای  سیرئ 

ا 

 

زارداد کے ساتھ کاہ جای

 

زو کا تجزیہ ای  ف

گ

 
ز منقسم سگنل کے ج

 
ہے۔یہ پیدا کردہ افعال ای  مختصر مدت کے ساتھ چھوٹی لہریں ہںم۔ پھر ہ

ا ہے

 

 ہے جو اس کے پیمانے سے میل کھای

گ

ن

 

 س
سلپ

گ

ت

زز اہم کردار ادا کرتے ہںم، ای  کو ٹرا

ٹ

 
سفاارمشن. میں دو پیرام

گ

ت
۔ویولیٹ ٹرا

ز

ٹ

 
ز  (translation parameter)پیرام

ٹ

 
ا ہے اور دوسرا اسکیلنگ پیرام

 

 (scaling parameter)کہا جای

گ

ن

 

 س
سلپ

گ

ت

۔ٹرا

 کی معلومات معلوم کرنے کے لےو طول

 
 

ز کا مطلب ہے کہ سگنل کے ی ارے میں وق

ٹ

 
 کے  پیرام

 
 

محور کے ساتھ منتقل کو وق

  
 

ا۔ح

گ

ز کو پیمانہ کرنے کا مطلب ہے تعدد کی معلومات حاصل کرنے کے لےو طول و عرض کے فنکشن کی مدت کو  کہ  کری

ٹ

 
پیرام

ا۔

گ

 تبدیل کری

 

ر 
فگ

 ای  ویولیٹ کا پیمانہ اورمنتقلی :1.10



27 
 

ا ہے۔ 

 

ا ہے اگر وہ کچھ شرائط کو پورا کری

 

 کسی بھی فنکشن کو ویولیٹ ی ا مادر ویولیٹ کہا جای

 ائی ہونی چاہیے

گ

 ۔[27]ویولیٹ میں حدوود توای

 ( )E t dt




                                  -------------- (1.11) 

ز ہے۔ Eیہاں  زائ  ا ہے، جو اس کے مربع کی شدت کے اٹوٹ کے ئ 

 

ائی کہا جای

گ

 کو فنکشن کی توای

   
 

)     ح )x  سفاارم ہو

گ

ت
) فوئیر ٹرا )tکا  پھر۔ 

(2 )( ) ( ) i x tx t e dt 






                                 -------------- (1.12)   

ا ضروری ہے۔پھر، 

گ

 مندرجہ ذیل شرط کو پورا کری

 

0

( )
g

x
C dx

x



                                     -------------- (1.13) 

ا ہے

 

ا جای

گ

 قبول شرط کے طور پر جای
 
 قبول مستقل  gCیہاں 7 مندرجہ ی الا فنکشن قاب

 
 admissibility)کو قاب

condition) ا ہے۔کے

 

ا جای

گ

زو نہںز ہے ی ا  طور پر جای

گ

 
زیکوئنسی ج

گ

(0)اس کا مطلب ہے کہ ویولیٹ میں کوئی صفر ف 0 

)ویولیٹ  )t من5  صفر میں(
( )t

 has  zero mean) ۔[27]ہے 

م اس تحقیقی کام میں استعمال ہونے والے کئی یہاں

ہ

س پر بحث کرنے جا رہے ہںم، بطور بنیاد افعال۔

ٹ

ی پ
ل

 ویو

  (Haar wavelet)   ہار ویولیٹ 1.12.5.1 

 کی تعریف اس طرح کی گئی ہے ہار ویولیٹ

11 ; 0 2
1( ) 1 ; 12

0 ;

t

t t

otherwise



  



   




                              -------------- (1.14) 

) اس کے علاوہ اس کا اسکیلنگ فنکشن  )tبطور دی ا گان ہے۔ 



28 
 

1 ; 0 1
( )

0 ;

t
t

elsewhere


 
 


                              -------------- (1.15) 

ا آسان ہے کہ فنکشن 

گ

" یہاں یہ مشاہدہ کری ( ) : "t k k N   ا ہے۔

 

 ناتی

ٹ

یہ مجرد  بنیادوں کے فنکشن کا ای  آرتھوگونل س 

 نمائندگی ذیل میں دی گئی امیجیکے ساتھ ساتھ مسلسل افعال دونوں کے لےو استعمال کاہ جا تا۔ل ہے۔ ہار ویولیٹ اور اس کے پھیلاؤ کی 

 ہے۔

 

ر 
فگ

ل نمائندگی :1.11
فن ک

 ہار ویولیٹ کی گرا

 

رز 
فگ

ل نمائندگی:1.12 
فن ک

 ہارویولیٹ کے پھیلاؤ کی گرا

اگر ہم انضمام کرتے ہںم تو 
( )t

اور  
( 1)t 

ا ہے یعنی

 

ز ہوی زائ   مل کر نتجہا صفر کے ئ 

 ( ) ( 1) 0t t dt 




                                                 -------------- (1.16) 

 ا عام طور پر

گ

ارے ی اس ہےل
 
 ہ
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( ) ( ) m nt m t n dt  






                                       -------------- (1.17) 

  1( 1.17)لیکن           
 

ز ہے، ح زائ  m کے ئ  n 0   اور   
 

mح n یعنی 

( ) ( ) 1t t dt 




                                                       -------------- (1.18) 

 ہیٹ ویولیٹ 1.12.5.2

گ

ن

ی ک
س
ی ک
م

(Mexican Hat Wavelet) 

 ہیٹ ویولیٹ کو 

گ

ن

ی ک
س
ی ک
م

Richer Wavelet  

ٹ

سٹ
ی ک
ا ہے کیونکہ یہ اصل میں امریکی جیو فز

 

نے  H. Richerبھی کہا جای

فنکشن کا منفی دوسرا مشتق ہے۔ آرتھوگونل تجزیہ ممکن نہںز ہے، کیونکہ یہ اسکیلنگ  گاوسینمتعارف کرای ا تھا۔ یہ ویولیٹ فنکشن 

امہ ہے 

گ

 ۔[ 28]فنکشن میں موجود نہںز ہے۔ یہ ای  یکساں، حقیقی قدر والا اور مسلسل قسم کا طول ی

 ہیٹ ویولیٹ کو 

گ

ن

ی ک
س
ی ک
م

ا ہے۔[ 27]ری اضی کے لحاظ سے 

 

 کے طور پر بیان کاہ جای

2

2 2( ) (1 )
t

t t e


                                                    -------------- (1.19) 

یہاں 

2

2

t

e


 کے تغیر کے ساتھ  

ٹ
گ

 فنکشن ہے۔ گاوسینیوی

ا ہے۔

 

ز کاہ جای
 
 اسے گرافک طور پر اس طرح ظاہ

 

ر 
فگ

ل نمائندگی :1.13
فن ک

 ویولیٹ کی گرا

گ

ن

ی ک
س
ی ک
م
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ز1.12.5.3 

گ

 ز
چ ی
ب ی 

 (Daubechies Wavelet)   ویولیٹ ڈو

ز ویولیٹ

گ

 ز
چ ی
ب ی 

س  (dbN) ڈو

ٹ

ی پ
ل

 سپورٹ شدہ آرتھوگونل ویو

ٹ

 ی کٹ
مپ
ک

س کا ای  خاندان ہے اور یہ مجرد، آرتھوگونل، اور 

ٹ

ی پ
ل

ویو

ز

گ

 ز
چ ی
ب ی 

زز نے اسے ہںم۔ ڈو

 

ز میں مائ

گ

زیم ورک کی بنیادوں پر کاہ گان تھا اور آج

گ

بہتر کاہ  کا سارا کام مورلیٹ اور گراسمین کے نظریہ اور ف

س مختلف قسم کے سگنلز کے لےو لاگو ہوتے ہںم۔اس میں 

ٹ

ی پ
ل

کے علاوہ کوئی مطلق اظہار نہںز ہو تا۔ل۔زی ادہ سے  db1تھا۔یہ ویو 

  ہونے والے لمحات کا 

 

اس  ہںم۔ اس کے ویولیٹ فنکشن میں غای

گ
 

 نمبر ہے۔ Nزی ادہ موجودہ لہریں غیر م

 (Orthonormal Wavelet)   آرتھونورمل ویولیٹ1.12.5.4

ای  ویولیٹ فنکشن 

2( ) ( )t L R   

ٹ

  ویولیٹ فنکشن کا ای  س 
 

ا ہے ح

 

ا جای

گ

کو آرتھوگونل ویولیٹ کے طور پر جای

, ( ) ,l m t l m Z یعنی۔ 

 2
, ( ) 2 2

l l
l m t t m  

                                     -------------- (1.20) 

ائی کی جگہ "یہ ای  

گ

حدوود توای

2( )L R ارمل بیس

گ

ہے۔ یہاں فیکٹر " کا آرتھوی

22
l

الٹی 

گ

کے ذریعہ فنکشن کی آرتھوگوی

 یقینی ہے۔

   (Biorthogonal Wavelet)  ویولیٹی ائوررتھوگونل  1.12.5.5

 تبدیل ہے، لیکن ضروری نہںز کہ آرتھوگونل ہو۔ یہ ای  ی ائوررتھوگونل ویولیٹ میں، منسلک ویولیٹ 
 
اقاب

گ

سفاارم ی

گ

ت
ٹرا

س ناتنے کا امکان۔ ی ائور آرتھوگونل قسم کے فنکشن میں، 

ٹ

ی پ
ل

س سے زی ادہ آزادی دیتا ہے یعنی ہم آہنگ ویو

ٹ

ی پ
ل

آرتھوگونل ویو

ارے ی اس دو اسکیلنگ فنکشنز ہںم یعنی
 
ہ

and 
زولوشن 

گ

کے تجزیوں میں مدد کر ( multi-resolution)جو ملٹی رئ 

 ہںم۔

 

 سکت

ز 1.12.5.6

 

 
 (Meyer Wavelet) ویولیٹم

ز نے متعارف کرای ا تھا

 

 
ز ویولیٹ کو ای  مشہور ری اضی دان یویس م

 

 
ام ان کے اعزاز میں چنا گان۔ وہ ویلیٹ [28]م

گ

۔ موج کا ی

ا 

 

تھیوری کے ی انی کے گروپ کا بھی ای  حصہ ہے۔ یہ ویولیٹ ای  مسلسل قسم کا ہے اور کئی قسم کے سگنل کے تجزیوں پر لاگو ہوی
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 ۔ہے۔اس کی تعریف اس طرح کی گئی ہے

0

1( ) 2 sin( ( ))cos[2 ( ) ]2t h t h dh  


                 -------------- (1.21) 

 ،

گ

ن

 

س
ی ک

ٹ

ی پ

، ی ائور مڈ2یکل سگنل پروسیسنگ، امیج پروسیسنگ، امیج ایج ڈ

گ

 ویوز پروسیسنگ، آڈیو اور اسپیچ کوڈن

گ

ز ویولیٹ کو الٹراسوی

 

 
م

 اور امیج کمپریشن وغیرہ جیسے کئی شعبوں میں لاگو کاہ جا تا۔ل ہے۔

گ

 سگنل فلٹرن

 طور پر دکھای ا جا تا۔ل ہے۔ کے یہ گرافک

 

ر 
فگ

ل نمائندگی :1.14
فن ک

ز ویولیٹ کی گرا

 

 
 م

 (Morlet Wavelet) ویولیٹمورلیٹ 1.12.5.7

 جین مورلیٹ نے متعارف کرای ا تھا 

ٹ

سٹ
ی ک
زانسیسی جیو فز

گ

میں انہوں نے ویلیٹ تھیوری پر کام 1975۔ [28]مورلیٹ ویولیٹ کو ف

 کے ساتھ  گاوسینشروع کاہ۔ اس کا ویولیٹ بنیادی طور پر دو افعال کا مجموعہ ہے، یعنی سائنوسائڈ3ل فنکشن اور 

 
 

فنکشن۔ اس میں وق

زیشن کی خصوصیات بھی ہںم، بہتر ہںم۔ یہ ای  مستقل نوعیت کا طول و عرض ہے۔

گ
 

زیکوئنسی لوکلائ

گ

 ساتھ ف

 ۔دی ا گان ہے پر اس طرح   ری اضیاتی فعل بطوراس کا 

2

2( ) cos(5 )
x

x Ce x


                                           -------------- (1.22) 



32 
 

 کا اطلاق کاہ جا تا۔ل ہے۔گرافک طور پر مورلیٹ ویولیٹ کو ذیل میں دکھای ا جاتا۔ل ہے۔ Cیہاں سگنل کی تعمیر نو کے لےو مستقل 

 

ر 
فگ

ل نمائندگی:1.15
فن ک

 مورلیٹ ویولیٹ کی گرا

1.12.5.8 

ٹ

ملن ٹ
س

 (Symlet Wavelet) ویولیٹ

 میں۔ دو ویولیٹ کے 

ٹ

ز کے طول و عرض کے س 

گ

 ز
چ ی
ب ی 

زمیم کے ذریعے ڈو

 

زائن کاہ تھا، تجزیہ اور ئ

گ

ز نے ڈئ 

گ

 ز
چ ی
ب ی 

 ویولیٹ کو ڈو

ٹ

ملن ٹ
س

  ہے۔ اسے کبھی کبھی 
 
ی ز

 

اس  ویولیٹ کے ف

گ
 

افعال کی خصوصیات کو ای  جیسا ناتنے کے لےو۔ یہ ویولیٹ ای  غیر م

Daubechies "  اس

گ
 

 کو " کم سے کم غیر م

ٹ

ا ہے۔ ویولیٹ کے س 

 

ا جای

گ

ام سے جای

گ

ا  SymNویولیٹ کے ی کے ذریعہ دکھای 

مک،  Nگان ہے، 
سپ س

، مڈ2یسن، 

گ

ن

 

 س
ی کپ

گ

ب

ا ہے، جیسے ی ائور مڈ2یکل، کمیو

 

ا ہے۔ اس کا اطلاق کئی شعبوں میں ہوی

 

ز کری
 
زتیب کو ظاہ

 

ئ

 

گ

، جیو فزکس، فلٹرن

گ

 ویوز، آڈیو اسپیچ کوڈن

گ

، امیج، کمپریشن وغیرہ الٹراسوی

گ

زن

گ
 

 ۔ڈینوائ

 (Coiflet Wavelet)  ویولیٹکوفلیٹ 1.12.5.9

ام 

گ

 پر[ 28]ویولیٹ کوفلیٹ کا ی

 

الڈ کوف من5 کے اعزاز میں دی ا گان تھا۔ کیونکہ اس کی درخواس

گ

 Ingrid روی

Daubechies  

 

  ہونے والے لمحات کے ساتھ اسکیلنگ کا کام کرنے کی درخواس

 

زائن کرنے اور غای

گ

نے ای  ویولیٹ کو ڈئ 

  ہونے والے

 

 دونوں میں صفر کے بعد بہت سے غای

ٹ

 اور ی اپ ویول

ٹ

س ہںم جن میں ماں ویول

ٹ

ی پ
ل

لمحات  کی۔ یہ آرتھوگونل ویو

اس میں  ۔ہوتے ہںم

3

N
  ہونے 

 

1والے لمحات ہںم اور منسلک اسکیلنگ فنکشن میں غای
3

N
 ہونے والے لمحات ہںم۔  

 

 غای
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 یہ گرافک اس طور پر دکھای ا جا تا۔ل ہے۔

 

ر  
فگ

ل نمائندگی:1.16
فن ک

 کوفلیٹ ویولیٹ کی گرا

سفاارم ویولیٹ 1.12.6 

گ

ت
 (Wavelet Transform)ٹرا

سفاارم میں ہمیں ای  مدر ویولیٹ 

گ

ت
کی ضرورت ہوتی ہے، جو پہلے موجود دیگر سے زی ادہ (mother wavelet)ویولیٹ ٹرا

ا چاہیے۔ ہم دو بنیادی  (more flexible)لچکدار

گ

 flexibleکو زی ادہ wavesکرتے ہںم،  manipulationsہوی

ا squeezeاور stretch ناتنے کے لےو، پہلے ہمیں اسے 

گ

ا ہے۔ یہاں  کری

 

ا پڑی

گ

ا ہے، اور دوسرا ہمیں اسے شفٹ کری

 

پڑی

ز

ٹ

 
 پیرام

گ

ن

 

 س
لپ

 

ی

ز کاہ "b"کوtranslation parameterسے اور "a"کو (dilation parameter)ڈا
 
سے ظاہ

 

م

زز کو 

ٹ

 
 گان ہے۔ اس طرح، اگر ہم ان پیرام

ی 

 

س
ک

 

ی 

 

گ

ن

ک

میں ڈالتے ہںم، جو اوپر  (mexican hat wavelet) لیٹیوہیٹ و 

ا ہے( 1.19)مساوات 

 

 ۔[27]دی گئی ہے، یہ اس طرح  بن جای

2
2

1 [ ( ) )]21
t b at b t b

e
a a


      

          
                 -------------- (1.23) 

ڈالتے ہںم تو یہ اصل مساوات ہیٹ ویولیٹ کو واپس دیتا ہے۔ اس طرح مذکورہ  b=0اور  a=1میں( 1.19)اگر ہم مساوات 

کے لحاظ سے، ہم ای  فنکشن( 1.23)مساوات 
( )x t

 ہے ۔ تیکی حدود کی بنیادوں پر تبدیل کر b'sاور  a'sکو 
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سفاارممسلسل ویولیٹ 1.12.6.1

گ

ت
 (Continuous Wavelet Transform) ٹرا

ویولیٹ فنکشن 


)کے حوالے سے سگنل )x t سفاارم اس طرح دی ا گان ہے

گ

ت
 ۔[27[]28]کا ویولیٹ ٹرا

( , ) ( ) ( )
t b

T a b w a x t dt
a








 
  

 
                                 -------------- (1.24) 

"ہے۔ شفٹنگ" b"ہے،  (scale)پیمانہ" a"یہاں 
( )w a

"فنکشن ہے،  (weight)ای  وزنی" 

ویولیٹ " 

ا " *"فنکشن ہے۔اور

گ

 ہے(complex conjugate)پیچیدہ جوڑی

سفاارم 

گ

ت
 ا، ہمیں مسلسل ویولیٹ ٹرا

گ

میں  فف ( 1.24)ملے گا، اگر ہم اوپر کی مساوات ( CWT)ل

1
( )w a

a
 ڈالیں،  

 یعنی

1
( , ) ( )

t b
T a b x t dt

aa








 
  

 
                                  -------------- (1.25) 

 اسے اس طرح لکھا جا تا۔ل ہے۔( 1.25)مساوات 

 ,( , ) ( ) a bT a b x t t dt






                                           -------------- (1.26) 

یہاں 

1

a
زیشن فیکٹر 

گ
 

ارملائ

گ

ز پیمانے پر  (normalization factor)ی
 
ا ہے indicatesہے یہ ہ

 

ائی  کہکری

گ

ز توای زائ  س میں ئ 

ٹ

ی پ
ل

ویو

 ہوتی ہے۔

ا، اور

گ

ا ہے، یعنی سگنل کی لمبائی سے زی ادہ سگنل اور مدر ویولیٹ کا تجزیہ کری

 

اندہی کری

 
گ

رزل دو افعال کے درمیان مصنوع کی ن
ی گ

ٹ

پ

گ

ی

 یہاں ا

اس عمل کو 
( )x t
اور  


ا ہے۔ 

 

س  CWTسگنل کے لےو  کے درمیان کنولیشن بھی کہا جای

ٹ

پ

گ

 ی
پ

 

 س
فپ

 نتجہا ویولیٹ کو

ٹ
 
کا آؤٹ ی

ا ہے، یہ دراصل

 

ز "کام ہوتے ہںم۔ سی ڈبلیو ٹی کے ذریعہ  کا  translation اور scale کی شکل میں ہوی
 
اور  scaleہ

translation  " 

گ

ای

 

 ا  (wavelet coefficients)پر ویولیٹ گ

گ

زا ڈیٹا تاشر کرسکتی ہے۔ ل

ٹ

کی کمپیوٹنگ بہت ئ 

CWT لگتا ہے۔ اس طرح کے حسای ات سے بچنے کے لےو 

 
 

 کو کسی بھی سگنل کے ی ارے میں ڈیٹا کا حساب لگانے میں بہت زی ادہ وق
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ا ہوگا۔" ڈائڈ3ک اسکیلنگ اینڈ شفٹنگ"ہمیں 

گ

امی عمل کو اپنای

گ

 ی

 ویولیٹ 1.12.6.2 

ٹ
 
سفاارمڈسکری

گ

ت
 (Discrete Wavelet Transform) ٹرا

سفاارم 

گ

ت
 فوئیر ٹرا

ٹ
 
ارے ی اس ڈسکری

 
سفاارم ( DFT)جیسا کہ ہ

گ

ت
ائم فوئیر ٹرا

ٹ

ارٹ ی

 

 ش

ٹ
 
ہے، اسی ( DSTFT)اور ڈسکری

سفاارم 

گ

ت
 ویولیٹ ٹرا

ٹ
 
ارے ی اس ڈسکری

 
زیکوئنسی محور کو الگ ( DWT)طرح ہ

گ

 اور ف

 
 

ہے۔ جیسا کہ فوئیر تھیوری میں ہم وق

زز سے مجرد اقدار کو ای  الگ طریقے سے نکالتے  translationاور  scaleمیں ہم  DWTکرتے ہںم، لیکن 

ٹ

 
کے پیرام

ا  IWTاور  DWTکو متعارف کرانے کا مقصد ہے، اور پھر  DWTہںم۔ یہاں 

گ

 کری

 

کے درمیان تعلق کی وضاح

 ۔[25[]28]ہے

ز اور scaleاب، ہم ذیل میں

ٹ

 
ز کی ای  اور شکل دیں گے۔translationپیرام

ٹ

 
 پیرام

2 ں یہا  la 2اور lb k  

               ,k l Z 

 ملتا ہے۔ سے ( 1.25)اقدار کو مساوات  یہ 

 2(2 , 2 ) 2 ( ) 2
ll l lT k x t t k dt



 



                              -------------- (1.26) 

ا ہے یعنیاوپر لگائے گئے ویولیٹ کو ڈائڈ3ک گرڈ 

 

ا جای

گ

ام سے بھی جای

گ

 ویولیٹ کے ی

2
, ( ) 2 (2 )

l l
l k t t k                                               -------------- (1.27)     

ا ہے یعنی (dyadic grid wavelet)اوپر لگائے گئے ویولیٹ کو ڈائڈ3ک گرڈ ویولیٹ

 

ا جای

گ

ام سے بھی جای

گ

 کے ی

2
, ( ) 2 (2 )

l l
l k t t k                                                    -------------- (1.28) 

سفاارمویولیٹ پیکٹ 1.12.7

گ

ت
 (Wavelet Packet Transform)    ٹرا



36 
 

سفاارم 

گ

ت
ز کوف من5 اور دیگر محققین نے متعارف کرای ا تھا۔ حققت  میں، یہ ویولیٹ اور ملٹی ( WPT)ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

 
کو م

سفاارم آفاقی ہے۔ 

گ

ت
 ناتنے کے لےو ویولیٹ ٹرا

ٹ

زولوشن تھیوری کی توسیع ہے۔ ویولیٹ پیکٹ کی آرتھوگونل بنیاد کا ای  س 

گ

رئ 

 ہوتی ہے کہ کون سا بیس 

 
 

 گئے سگنل کی نمائندگی کرنے کے لےو بہترین ویولیٹ پیکٹ میں یہ فیصلہ کرنے کی طاق

 

فنکشن دی 

زیکوئنسی مواد کے لےو بنیادی فنکشن استعمال کرنے کے لےو بہت زی ادہ 

گ

 ہے۔ flexibilityہے۔ اس میں دیے گئے سگنل کے ف

WPFs  کے 

ٹ

کے ذریعے تاشر کیے جاتے ہںم، وہ ماں اور ی اپ translationاور  scaleاڈوں کے افعال کے ای  س 

(mother and father wavelets)  یعنی

اور 


 ہںم۔

 

 ۔[30]ہو سکت

WPT  

گ

ای

 

 )"میں دونوں قسم کے گ

گ

ای

 

ا ہے، جو کہ "( تقریبا اور تفصیلی گ

 

ز سطح پر تخمینے اور تفصیلات میں تحلیل کاہ جای
 
زن   ہ

گ

کو م

WT  میں ممکن نہںز ہے۔Wavelet Transformation  ا ہے کیونکہ کی

 

میں معلومات کے ضائع ہونے کا امکان ہوی

زن   

گ

 م

گ

ای

 

انکوں کو ہوڈی کمپوزپہلی سطح کے بعد ہی تخمینہ گ

 

ا ہے۔ لیکن ویولیٹ پیکٹ میں دونوں تخمینے کے ساتھ ساتھ تفصیلی گ

 

جای

زن   

گ

ز سطح پر م
 
اڈی کمپوزبھی ہ

 

 گئے سگنل کا تجزیہ کرنے کا عمل ذیل میں دکھای ا گان ہے۔ WPTہے۔  کری

 

 کے ذریعہ دی 

 

ر  
فگ

ل نمائندگی:1.17 
فن ک

 ویولیٹ پیکٹ کی تبدییج کی گرا

سفاارمالٹا ویولیٹ 1.12.8

گ

ت
 (Inverse Wavelet Transform) ٹرا

ز  مختصراً 

گ
گ  

 
سفاارم

گ

ت
سفاارمشن. کے تحت تھے۔ دوسرے الفاظ ( IWT)الٹا ویولیٹ ٹرا

گ

ت
کا مطلب سگنل کی تعمیر نو ہے، جو ویولیٹ ٹرا

سفاارمشن. کے ذریعے سگنل کو 

گ

ت
ہںم پھر ہمیں سگنل کو واپس حاصل  کرتےڈی کمپوزمیں، ہم تجزیے کے مقاصد کے لےو ویولیٹ ٹرا

ا  IWTجسے  ہےکی ضرورت ہوتی  transformationکے لےو ای  ( ی ا دوی ارہ تشکیل دینے)کرنے 

 

ا جای

گ

ام سے جای

گ

کے ی
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ا ہے ری اضیاتی طور پر یہہے۔

 

 ۔اس   طرح لکھا جای

, 2

,2
0

1 1
( ) ( , ) ( )( )

1 1
( ) [ ( , )] ( )

a b

a b

f t W f a b t da db
C a

or f t W f a b t da db
C a











 

 

 







 

 
            -------------- (1.34) 

، ںیہا

( )
0C d

 








  کوadmissibility ا ہے۔

 

ا جای

گ

 شرط کے طور پر جای

ا ہے۔  IWTڈیجیٹل امیج پروسیسنگ میں، 

 

زکبط کے لےو کاہ جای

 

 سگنل کی ئ

ٹ
 
ہمیں سگنل کے ی ارے میں  IWTکا اطلاق ان ی

ا ہے جس کا 

 

زاہم کری

گ

زکبط شدہ نتجہا ف

 

ا ہے۔ بعض اوقات ہم کہتے ہںم کہ یہ مخصوص حالات کے  WTئ

 

کے ذریعے تجزیہ کاہ جای

 کا الٹا عمل ہے۔ WTتحت 

زولوشن 1.12.9

گ

 (Multiresolution Analysis)   تجزیہملٹی رئ 

زولوشن کا سدھھا مطلب

گ

زملٹی رئ 
 
ز ہے سگنل کے ہ

گ

 
ا ءج

گ

زمختلف)کا مختلف پیمانے پر تجزیہ کری

گ
 

 و سائ

ٹ گ

آر  ۔ایم ۔ دوسرے لفظوں میں( ون

 اے کا اطلاق کرکے۔

 

 ہںم اور پھر انفرادی طور پر ان کا مطالعہ کرسکت

 

ان  ہںم۔ ہم ای  مشکل فنکشن کو کئی آسان حصوں میں توڑ سکت

زاردادوں پر فنکشن 

 

تجزیوں کا ای  اہم مقصد مختلف ف
( )f x

ا ہے۔

گ

اور  Yves Mayerکو  MRAکا تخمینہ حاصل کری

Mallat  میں متعارف کرای ا تھا۔ یہ بنیادی طور پر اسپیس  1989نے

2L لےو کے لےو آرتھوگونل ویولیٹ کی بنیاد ناتنے کے

ا ہے

 

یہ۔ لاگو ہوی
2L ا

 

 ۔[25[]31]ہے کے بند ذییج جگہ کا ای  مجموعہ ہے اور کچھ شرائط کو پورا کری
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 دومی اب 

سفاارمشن. لیٹیومختلف فلٹرز اور و

گ

ت
 ینوڈ کی امیج یجیٹلڈ یعےکے ذر ٹرا

گ

زن

گ
 

 ائ

      تعارف2.1 

اندار ذر ی  معلومات کا ا مقاصد کے لےوکو مختلف  امیج یجیٹلڈ ،میں دنیا ن  ج  

 

ا ہے۔اس مقالے کے پہلے ی اب میں یعہش

 

ہم  سمجھا جای

ز یجیٹلنے ڈ

گ

 
 

و م میں طبی ن  ہے۔ج   مختلف اقسام کا ذکر کاہ کی ام
عل

  یکلمڈ2 ،

م

 ا
 
ی

گ

گ

 ی
خ

اہم کردار ادا  اقسام کا پتہ لگانے میں کئی کی یربماا 

انیہے۔ کرتی

گ

مختلف قسم  ،میں ںمشنو  ہے۔طبی بدستیا میں مارکٹٹ یمشنرم مختلف قسم کی کے معائنے کے لےو ںیوربماا جسم کی ان

انی ےکے کیمر

گ

اندہی جگہ کی کی یرطور پر بماا ونیاور بر  اندرونی جسم کی ان

 
گ

 و ی ا  امیج کرنے کے لےو ن

ٹ

  امیج) زیون 

ٹ

حاصل ( س 

 ۔لگائے جاتے ہںم کرنے کے لےو

انی کے مقاصد کے مطابق یہاور تجز مضامن5 تحقیقی مختلف حالہز

گ

  ہم نے ان

گ

255)  امیج اسکنا –CT گرے اسکیل ی  ا کی س 

انی منتخب کاہ امیج کو بطور ٹسٹ0  (255

گ

 کا اطلاق  کی اسکنا ٹی سی مقاصد کے لےو ہے۔ان

 

 کے  طبی میں 1971سہول

 

درخواس

  یکسا یہتھا۔  گان طور پر کاہ

م

 رے ا
 
ی

گ

گ

 ی
خ

  بہتر ورژن ہے جو جسم کی ی  کا ا لوجیٹیکنا 

م

 ا
 
ی

گ

گ

 ی
خ

 حدوود تھا۔ 

 

کچھ  امیج اسکنا ٹی سی یہی

ز ہو سکتی وجہ سے وجوہات کی

 

زاب اور متائ

گ

ز گاوسین امیج ٹی ہے۔سی ج

گ
 

 اشیا سے آلودہ ہو سکتینوئ

ٹ

 کو  کی ءہے اور کم کنٹراس

 

وضاح

ز اسکنا ٹی ہے۔بعض اوقات سی کم کر سکتی

گ

 
 

ز گاوسین ام

گ
 

زاب ہو جاتینوئ

گ

زقی نکہکیو ،تھیں سے ج  یہوجہ سے۔  کی موجودگی سگنلز کی ئ 

ز موننے اور ساختی

گ
 

نمبر  امیج اسکنا-STپر " ٹشنیرفتار کمپیو تیز"اعتراض کے ساتھ،  کے لےو یکھنےدآلودہ ہو تا۔ل ہے۔ سے بھینوئ

زھاؤ تھرمل انرجی"

ٹ
 
ار ج

 

ا ہے اور امیج اپید" ای

 

ز میں کری

گ
 

ا ہے۔کے داخلے کا نوئ

 
گ

 
  ب
 
 کمپیو ضیی ار" یہس

گ
 

 

ٹ

 شمار ٹ

ٹ گ

" تی ا اور کوان

زہونے والے  اپید یعہکے ذر

گ
 

 ا، نوئ

گ

ز ہوتا۔ل ہے۔ل

 

زسے متائ

گ
 

ز یجیٹلاصل ڈنوئ

گ

 
 

راہ  معلومات حاصل کرنے کی صحیح کے ی ارے میں ام

ز۔رکاوٹ بن گان میں

گ
 

 ہںم ی ااصل سگنل کو مکمل طور پر ( مطلوبہ سگنلز غیر)والے سگنلز نوئ

 

زاب کر سکت

گ

 آلودہ۔اس کے کچھ حصے کو ج

ز ی ا) امیج اسکنا ٹی سی

گ
 

 ز میں ڈاکٹروں کے لےو بعض اوقات طبی( امیج اسکنا ٹی سی والی نوئ

 
ٹ

زق کرنے میں مختلف کثافتوں کے ٹ

گ

 ف

ز اس لےو ہے۔ کرتی امشکلات پید

گ

 
 

زہ ام

 

زسے متائ

گ
 

ا ج  نوئ

گ

ز  آلودہ والی ۔حصہ بن گان کا لازمی تحقق  ن   کو ہٹای

گ

 
 

زسے ام

گ
 

 (noise) نوئ

  گئے۔ استعمال کیے یقےاور طر مختلف تکنیک کو کم کرنے کے لےو

 یقہوزن کا طر بہتر (Optimal Weight Method)[32]۔ 
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  ی  سل 
ٹ

کپ
  
ن
 ۔32](Selective Mean Filter) [فلٹر من5 و 

 کنولیشن یڈ بلانڈ  امیج (Blind Image De-convolution (BID) method )

 ۔[11]یقہطر

 ڈومن5 لیٹیوو  

گ

 ۔یقہطر( Wavelet Domain Filtering method)فلٹرن

 حد پر مبنی پیکٹ لیٹیواوسط  اور و مقامی غیر(Non Local Mean  and wavelet packet-

based thresholding)[34]۔ 

  امیج یجیٹلڈ2.2 

گ

 (Digital Image Filtering Techniques)  تکنیکفلٹرن

 کی میں پروسیسنگ امیج

گ

  کئی فلٹرن

گ

کپ

 

ی

 

ی 

 

ک

 
 
پ

زھانے میں امیج یجیٹلہم ڈ ںیہا۔ ہںم استعمال ہوتی ن

ٹ

  استعمال ہونے والی ئ 

گ

کچھ عام فلٹرن

 ۔[26]کو کم کرنے کے لےو امیج یجیٹلخاص طور پر ڈ ،کا ذکر کرتے ہںم ںتکنیکو

 (Gaussian Filter)  فلٹر گاوسین 2.2.1 

زفلٹر کا استعمال  نگاوسینا

گ
 

ز یجیٹلکو کم کرنے اور ڈ نوئ

گ

 
 

ا ہے۔  کاہ کو کم کرنے کے لےو تتفصیلا یضرور غیر کی ام

 

 یجیٹلاکثر ڈ یہجای

ز

گ

 
 

ا ہے۔  کو دھندلا کرنے کے لےو ام

 

ا وزن د یہاستعمال ہوی

ٹ

ز کو چھوی

گ

ر
سل
ی ک

ز سے آگے 

گ

 و کے مرک

ٹ گ

 ۔[35]ہے یتاون

 (Median Filter)  فلٹر ینمڈ2.2.22

ز یجیٹلفلٹر ڈ ینمڈ2

گ

 
 

ز میں ام

گ
 

زات کے۔  کسی ہے، بغرو یقہطر یناور بہتر ی  ہٹانے کا ا نوئ

 

ز یہہموار ائ

گ
 

 ہٹانے کے معاملے میں نوئ

  نمک اور کالی یتابہتر نتائج د
 

زکے  (salt & pepper noise)مرچ ہے ح

گ
 

امل کاہ طرح تیز کی نوئ

 

ا  آواز کو ش

 

جای

 ۔[26[]35]ہے

  (Wiener Filter)    فلٹر ینرو2.2.3 

  تغیر یہموار چھوٹی یہفلٹر ہے۔  قسم کا اضافی ی  فلٹر ا ینرو
 

ا ہے ح

 

ا ہے اور دوسر کری

 

زا ہوی

ٹ

ز یئ 

ٹ

   یہموار یطرف ئ 
 

ا ہے ح

 

 کری

variance ا ہے

 

ا ہوی

ٹ

زعکس  ۔چھوی  کے مقابلے میں (Linear filters)فلٹرز یفلٹر دوسرے عام لکر. وینراور اس کے ئ 

ا ہے کیو دہی از

 

ا  تعدد والے حصوں کو بھی کے اعلی امیجکے ساتھ ساتھ  ںکے کنارو امیج یجیٹلڈ یہ نکہمنتخب ہوی

 

محفوظ رکھ
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 ۔[26[]35]ہے

 (Guided Filter)  فلٹر ڈگائڈ2.2.43 

ا ہے کیو ڈاسے گائڈ3  

 

ز یگرد یہ نکہفلٹر کہا جای

گ

 
 

ز یجیٹلکے مواد کو ڈ ام

گ

 
 

ا ہے۔  کے لےو ینےانجام د یشنپرزرو یجکے ا ام

 

استعمال کری

زز کے لےو رہنمائی ز  ہے۔ لیکن ہو سکتی امیجخود  امیجغور  ئ 

گ

 
 

 ا تو ان کی ہںم ی  ا اگر دونوں ام

 
گ

تو  ہے اور اگر وہ مختلف ہںم جیسی ی  ساح

ا ہے۔ موجود ڈھانچہ فلٹر شدہ امیج میں امیج نسگائڈ3

 

ز کری

 

 کو متائ

  3Dاور  بلاک مچنگ.2.2.5

گ

  (Block matching and 3-D Filtering) فلٹرن

 کے لےو امیج یہ

گ

گروپ کر  میں سرنی یٹاڈ ٹکڑوں کو سہ جہتی امیجی طرح کے دو جہتی اسی یہہے۔  اور مشکل تکنیک اعلیہ ی  ا فلٹرن

ز"ہے، جسے  یتاکے اپنا عمل انجام د

گ

 اپروچ میں" گروئ 

گ

ا ہے۔ اس فلٹرن

 

 دکھائی یعہگروپ بند بلاکس کے ذر تتفصیلا اچھی ،کہا جای

ز بلاک کی ہںم جاتی
 
 ۔حفاظت کرتے ہںم کی تخصوصیااہم  اور ہ

    (Additive Fuzzy Switching Median Filter)فلٹر ینسوئچنگ مڈ2 یفز اضافی2.2.6

 اپروچ کو  قسم کی اس

گ

زفلٹرن

گ
 

ام سے بھی انکولی نوئ

گ

ا ہے۔  فلٹر کے ی

 

ا جای

گ

زجای

گ

 
 

 کے عمل کے لےو ام

گ

س  سے پہلے  یہ ،کے فلٹرن

زاب شدہ 

گ

زج

گ

 
 

اکہ  ام

 

ا ہے، ی

 

و گرام کا استعمال کری

ٹ

سپ
ہ 

زکے 

گ
 

ز کی نوئ

گ

ر
سل
ی ک

 کی والے 

 
گ

 شدہ  شناح

 
گ

زجا ے۔ پھر ان شناح

گ
 

ز کو  نوئ

گ

ر
سل
ی ک

والے 

 ا

گ

ا ہے،  استعمال کاہ کے لےو یکشنفلٹرن

 

زڈینوڈ ںیہاجای

گ
 

ا ہے اور بغرو ائ

 

زار رکھا جای

 

زف ز کو ئ 

گ

ر
سل
ی ک

ز میں ی اعمل کے چھوڑ د 

گ

ا ہے۔ آج

 

 ،جای

 کے عمل کے لےو

گ

کا " منطقی فز حال سے نمٹنے کے لےو صورت یقینی موجود غیر معلومات میں مقامی ونیبر "فلٹرز  ،فلٹرن

 ۔استعمال کرتے ہںم

  (Linear Filter)  فلٹر یلکر.2.2.7

 ا یلکر. ،میں پروسیسنگ امیج

گ

زہے جو  تکنیک انوکھی ی  فلٹرن

گ
 

کو  روشنی یمساو کرنے اور غیر کے کناروں کو تیز امیجکو کم کرنے،  نوئ

 کرنے کے لےو

 

ا ہے کیو یہے۔ اسے لکر. جاتی استعمال کی درس

 

 امیج نکہفلٹر کہا جای

ٹ
 
ز کے پڑوس  یو2.و پکسل کی آؤٹ ی

گ

ر
سل
ی ک

 

ٹ
 
ان ی

 تکنیک یلکر. ی  ا قدر کا پکسل کی میں

گ

 امیج مجموعہ ہے۔ فلٹرن

ٹ
 
مناس  فلٹر کرنل کے ارتباط کے ساتھ فلٹر کرکے  ی  کو ا ان ی

 ۔[26[]35]ہے جاتی کی
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   (Min Filter)  فلٹرمن 2.2.8

 تکنیک

گ

ز یجیٹلکا استعمال ڈ اس فلٹرن

گ

 
 

ار ام

 

ز ی  کے ی

 

حصے کو  یاندھیرکے  امیج یجیٹلپوائنٹس کو تلاش کرنے اور پھر ڈ ینئ

enhance ا ہے۔ اس کا استعمال فلٹر سے  کاہ کے لےو

 

تلاش کرنے  values کم از کم میں area surrounded جای

ا ہے۔  کاہ بھی کے لےو

 

ز نمک کے  کبھی کبھی یہجای

گ
 

زتسلسل کے  جیسے نوئ

گ
 

ا ہے، کیو استعمال کاہ کو دور کرنے کے لےو نوئ

 

کم سے کم  نکہجای

 ۔جاتے ہںم کیے یشنزآپر

   (Max Filter) فلٹر مکس.2.2.9

 تکنیک اس

گ

ز یجیٹلکا استعمال ڈ فلٹرن

گ

 
 

ز میں ام

 

زھانے کے  امیج یجیٹلپوائنٹس تلاش کرنے اور پھر ڈ ینروشن ئ

ٹ

کے روشن حصے کو ئ 

ا ہے۔  کاہ لےو

 

ا  بھی تلاش کرنے کے لےوvalue دہی اسے ز دہی از میںarea surrounded   فلٹر سے یہجای

 

استعمال ہوی

زکے  (pepper noise)  مرچ کالی کبھی کبھی یہوجہ سے  کی ںکارروائور دہی اسے ز دہی اہے۔ ز

گ
 

زتسلسل کے  جیسے نوئ

گ
 

کو دور  نوئ

ا ہے۔ کرنے کے لےو

 

 استعمال ہوی

 و زیشن لیٹیوکا و امیج یجیٹلڈ2.3
من
ی ک

  (Wavelet Decomposition of a Digital Image) ڈ

 ڈ لیٹیوو
ی 

 و ز
من
ک

ز یشن

گ

 ۔[36[]35]ہے ڈی کمپوزیشسگنل کا  میں زبینڈ ییجذ ئنسییکوسے مراد مختلف ف

iLL" بینڈ ییجذ یہ
  ،kHL

, kLH  اور ،kHH  "ںیہا ،طرح ہںم کی 
1,2,........k i

 ی ا 

thk ز
گ

 ئنسییکوف

 ل،لیو
i

زے پیما (Decomposition)ڈی کمپوزیش

ٹ

ا ہے۔ نمائندگی کی نےکے س  سے ئ 

 

س  سے کم  LL ںیہاکری

ز

گ

ا ہے،  کرنے والے سگنل کا تخمینہ یہہے جسے تجز بینڈ ییجذ ئنسییکوف

 

عدد،  افقی کو ی الترتیب kHH، اور kLH ،kHLعدد کہا جای

 Horizontal Coefficient, Vertical Coefficients, and“) عدد، اور اخترن عدد یعمود

Diagonal Coefficients”) ا ہے۔

 

ا جای

گ

ام سے جای

گ

ا ہے  کاہ تقسیم سگنل کو چار حصوں میں ی  ا پہلے سطح پر کے ی

 

 یعنیجای

 ًً  یباتقر

ف

 کو

پ 

 

 

س

 

 
پ

س

ٹ

پ

گ

ی

  افقی کا حصہ 

ف

 کو

پ 

 

 

س

 

 
پ

س

ٹ

پ

گ

ی

  یکا حصہ، عمود 

 

ب

 کا حصہ، اور ڈا

گ

ای

 

 گ

ی 

ل

گ

ی
گ

  

ف

 کو

پ 

 

 

س

 

 
پ

س

ٹ

پ

گ

ی

 Horizontal“) کا حصہ 

Coefficient, Vertical Coefficients, and Diagonal Coefficients”)پر  2سطح  ۔لیکن
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ز

 

   فف ف
 
ز ی

گ

ا decompose  ن  کا حصہ م

 

 کم ی اس فلٹرز کے ذر نکہہے۔ کیو کاہ جای

گ

ای

 

گئے  ی اس کیے یعےلگ بھگ گ

ا ہے۔ و کا پورا عمل کاہ Decompositionتھے۔اس طرح، سگنل کے 

 

 یےد کو نیچے Decomposition لیٹیوجای

 ۔[36]جا تا۔ل ہے ی اسے دکھا(diagrams)گئےخاکوں 

 

ر              
 ڈ لیٹیوسطح و پہلی:2.1فگ

ی 

 و ز
من
ک

ر                   یشن
 ڈ لیٹیوسطح و یدوسر :2.2فگ

ی 

 و ز
من
ک

 یشن

 

ر 
 ڈ لیٹیوسطح و ےتسرر:2.3فگ

ی 

 و ز
من
ک

            یشن

 2.4 

گ

 

زی   (Variance) وئ 
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 کیری اضی کی اصطلاحات میں،

گ

 

زی  تعریف اس طرح کرتے ہںم۔ ہم وئ 

1 1
2

0 0

( ( , ) ( , )
( )

M N

x y

f x y f x y

M N


 

 





                                               

یہاں، 
( , )f x y
ای  تخمینہ شدہ فنکشن ہے،  

( , )f x y
تخمینہ شدہ فنکشن کا اوسط ہے، اور  

2 ز اس

 

ماا اسکوائ
سگ

کے وسط سے 

زق ہے۔

گ

 پشت گوئی شدہ قدروں کا ف

زسگنل 2.5

گ
 

 (Signal Noise Ratio) تناس  کا  نوئ

 ۔فنکشن کو اس طرح لکھتے ہںم SNRہم  میں ضیی ار

= 
1 1 1 1

2 2
10

0 0 0 0

20 log [ (x, y)] [ (x, y) (x, y)]
M N M N

x y x y

f f f
    

   

    آر نیا سیا  (2.2) --------------

,x) ں،یہا y)f امیج 

ٹ
 
ہے اور  ان ی

ˆ (x, y)fزکبط

 

 ہے۔ شدہ امیج ئ

ز من5 2.6

 

زر اسکوائ    (Mean Square Error) ائ 

ز من5

 

زر اسکوائ  ۔ہے گئی اس طرح کی یفتعر فنکشن کی ائ 

(2.3) --------------                           
1 1

2

0 0

1
[ (x, y) (x, y)]

M N

x y

f f
M N

  

 




 = یا یسا یما 

,x)ہے، گان ی اکہ اوپر بتا جیسا y)f امیج ی  ا 

ٹ
 
ہے اور ان ی

ˆ (x, y)f زکبط

 

 ہے۔ شدہ امیج ئ

ز سگنل  چوٹی2.7

گ
 

 (Peak Signal Noise Ratio) تناس  کا  نوئ

PSNR ۔ہے گئیطرح دی شکل اس  تیضیای ار کی 

=
2

10 1 1
2

0 0

255
10 log

1
[ (x, y) (x, y)]

M N

x y

f f
M N

  

 







 ایس این آرپی  (2.4) --------------                   
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ز ہے،  255×255یہاں، 

گ
 

 امیج کا سائ

ٹ
 
ان ی

(x, y)f
 امیج، اور 

ٹ
 
ان ی

ˆ (x, y)f زکبط شدہ

 

 ۔ہے امیجئ

 تھریش ہولڈ 2.8

گ

 (Thresholding Technique and its Types) اقسام اور اس کی تکنیک ن

 تھریش ہولڈ 2.8.1 

گ

 (Thresholding) ن

 تھریش ہولڈ 

گ

  امیج ن

س

 

ی 

 

ٹ

ی

گ

مپ
گ

 

پ 

 

گ

ن

 

س

ا ہے تقسیم حصوں میں ی اکو مختلف حصوں  امیج یہ ،ہے۔ دوسرے الفاظ میں تکنیک ی  ا کی 

 

 ۔کری

  کے عمل میں ڈی کمپوزیش
پ 

 

  س
ی
امل ہے۔ ہم مشترکہ خصوصیا تقسیم سے مماثل خطے میں ءکو اشیا ہہ

 

ا ش

گ

علاقوں  کو پہچاننے کے لےو تکری

ز کی خطے میں ۔ کسیکے حصے کر رہے ہںم

گ

ر
سل
ی ک

 ہںم یہ اہم خوبی ی  ا 

 

 ا ان ہے کہ وہ شدت کا اشتراک کر سکت

گ

 کو تقسیمareas۔ ل

ا  کرنے کے لےو کو تقسیمdark areasاور bright یہ کبھی ہے۔ کبھی منفرد تکنیک ی  ا یحد بند کرنے کے لےو

 

استعمال ہوی

 ۔[36]ہے

ز کو گرے اسکیل اس تکنیک

گ

 
 

ز یسے ی ائنر ام

گ

 
 

ا ہے، جس میں استعمال کاہ بھی ناتنے کے لےو ام

 

تمام  سے اوپر کی تھریش ہولڈ  جای

ا ہے۔ کاہ یلتبد سے کم صفر میں تھریش ہولڈ کو  یو2.اور تمام پکسل و میں ی  کو ا یو2.پکسل و

 

 جای

 ،  
 

ح
( , )h x y

پر  Tحد  عالمی
( , )I x y

  ر دہلز  کی

 

 ۔جا تا۔ل ہے ی ادکھا اس طرح  اسے کے طور پر ضیی اہے، ی

1 ( , )
( , )

0

if I x y T
h x y

otherwise


 


                                                 -------------- (2.5) 

 ہے۔ امیج کی گرے اسکیلپر  I(x,y), xy ہے، اور (threshold)حد کی h(x,y), (x, y (ںیہا

 تھریش ہولڈ  ،میں پروسیسنگ امیج یجیٹلڈ

گ

 ینوڈ امیج تکنیک ن

گ

زن

گ
 

تھریش  ،ہے۔دوسرے الفاظ میں اہم کردار ادا کرتی میں ائ

 ہولڈ 

گ

ز گئی یاپروچ د ن

گ

 
 

اپسند یضرور سے غیر ام

گ

ا ہے اور  تخصوصیا ہن  اور ی

 

زکو ہٹای

گ

 
 

ز کرنے  ہوئی چھپی میں ام
 
معلومات کو ظاہ

ا ہے۔و بھی میں

 

 تھریش ہولڈ  لیٹیومدد کری

گ

ام سے بھی ڈی کمپوزیش لیٹیوکو و ن

گ

ا ہے۔و کے ی

 

ا جای

گ

 تھریش ہولڈ  لیٹیوجای

گ

 ن

  ڈی کمپوزیشکے  لیٹیوو ،میں تکنیک

گ

ای

 

ز چھوٹے گ
 
ا  ی ا کو کم کر کے صفر کر د coefficientsسے حاصل ہونے والے ہ

 

جای

زے و یہہے۔عام طور پر، 

ٹ

 حقیقی لیٹیوئ 

گ

ای

 

  لیٹیواور چھوٹے و کرتے ہںم نمائندگی کی امیج گ

گ

ای

 

زگ

گ
 

 نمائندگی کی امیج والی نوئ

 ینوڈ امیج یجیٹل۔وقتاً فوقتاً، ڈکرتے ہںم

گ

زن

گ
 

 تھریش ہولڈ  کے لےو ائ

گ

  کی ن

گ

کپ

 

ی

 مختلف 

ی 

 

ک

 
 
پ

زتجو ن

گ

 دہی اس  سے ز ۔لیکنئیں۔ کی ئ 
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 تھریش ہولڈ پر لاگو  نےپیما عام اور وسیع

گ

 تھریش ہولڈ سخت اور نرم  تکنیک ن

گ

 متعارف کروائی میں1994جو ڈونوہ نے  ،ہںم ن

ز شدت سے نیچے کی یو2.و تھریش ہولڈ  تکنیک یہ۔تھیں

گ
 

 کو ہٹانے میں لیٹیوکو لے جانے والے و نوئ

گ

ای

 

 ہے اور بقہر مدد کرتی گ

 سگنل کے تخمینے

گ

ای

 

 ا،گے۔ یںضرورت کو پورا کر کی گ

گ

ز ل

گ
 

ز کی نوئ

گ

 
 

زسے  ام

گ
 

 ںاور تکنیکو ںیقوکو دور کرنے کے لئے، مختلف طر نوئ

 ینوڈ امیج یجیٹلہم نے ڈ ،کام میں اس تحقیقی7ضرورت ہے کی

گ

زن

گ
 

 ں۔ان تکنیکوکا استعمال کاہ ںاور تکنیکو ںیقومختلف طر کے لےو ائ

 تھریش ہولڈ  لیٹیوو ،میں

گ

 ینوڈ امیج یجیٹلڈ ن

گ

زن

گ
 

 ہے۔ ی  سے ا میں ںاہم تکنیکو استعمال ہونے والی کے لےو ائ

 تھریش ہولڈ 

گ

 تھریش ہولڈ ہارڈ  میں تکنیک کی ن

گ

 تھریش ہولڈ نرم  ،(hard thresholding)ن

گ

 soft)ن

thresholding)، تھریش ہولڈ بیز 

گ

،یش ہولڈ شوررتھر VisuShrin ،(BayesShrink)ن

گ

 ن

SureShrink  تھریش ہولڈ 

گ

امل ہںم ہوغیر ن

 

 ینوڈ امیج یجیٹل۔ڈش

گ

زن

گ
 

 تھریش ہولڈ  کے لےو ائ

گ

 یہ ،کے اطلاق میں ن

ا ہے، کیو لیٹیوچھوٹے و

 

ز کری زائ   کو صفر کے ئ 

گ

ای

 

زموجود  میں امیج یہ نکہگ

گ
 

 ہںم لیٹیووالے و نوئ

گ

ای

 

 کیthreshold حد۔گ

ا ہے۔ اگر ہم چھوٹی( Threshold Value)قدر  ی  کا انحصار ا یرتھیو

 

  لیٹیوتو کچھ و ،قدر کا انتخاب کرتے ہںم پر ہوی

گ

ای

 

گ

 ہںم ی اقی

 

زجو  رہ سکت

گ
 

ار پھر بھی گے۔لیکن اور وہ اندازے کے مطابق سگنل کے تحت رہںم ، ہںمرکتے نوئ
 
ز  امیج یہ

گ
 

۔ ہے رہتینوئ

ز ی  طرف، اگر ہم ا یدوسر

ٹ

زتو اس سے کچھ  قدر کا انتخاب کرتے ہںم یئ 

گ
 

 ختم ہو تا۔ل ہے اور  لیٹیوو pureسے ی اکپ نوئ

گ

ای

 

 یہگ

 ینوڈ امیج یجیٹلی ار پھر ڈ ی  ا یہکر تا۔ل ہے۔ امعلومات کو کھونے کا مسئلہ پید

گ

زن

گ
 

ا ہے۔ اس قسم کے مسئلے  راہ میں کی ائ

 

رکاوٹ بن جای

اندہی کی

 
گ

 امیج یجیٹلتو ڈ ،ہںم دہی ا ز PSNRاور  SNRاگر  ،ہے۔دوسرے لفظ میں جا سکتی سے کی PSNRاور  SNR ن

 ینوڈ

گ

زن

گ
 

ز میں درستگی کی ائ

گ

  کرتے ہںم کہہ کر نتجہا یہہم  ،بہتر ہے۔آج

گ گ

حاصل کرنے کے  PSNRاور  SNR اعلیہ  کہ، ہمیں اج

ا چاہیے thresholdحد ینبہتر ی  ا لےو

گ

 ۔کا انتخاب کری

 تھریش ہولڈ  2.8.2

گ

  (Types of Thresholding)   اقسام کی ن

 کی لیٹیوو

گ

ای

 

 میں یلذ یقےطر کے دو عمومی(thresholding the wavelet coefficients) یحد بند گ

 د

 

 ۔گئے ہںم ی 

 تھریش ہولڈ ہارڈ 2.8.2.1

گ

  (Hard Thresholding) ن

 تھریش ہولڈ ہارڈ 

گ

  ن
گ
 کو 
ی 

گ

گ

ی

ٹ

پ
ا ہے۔  بھی 

 

  یہکہا جای

گ

ای

 

  (coefficients)فنکشن کے تمام گ

ٹ

ا ہے اگر وہ منتخب  کو صفر پر س 

 

کری
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زقدر سے کم ہوں۔  کردہ حد کی

گ
 

انکوں نوئ

 

کے  لیٹیوکے تمام و امیج کو ختم کرنے کے لےو (coifficients)والے گ

 

گ

ای

 

 تھریش ہولڈ پر ہارڈ  (coifficients)گ

گ

زکو  T۔ لگانے کے لےو ن

گ
 

قدر ہونے  حد کی سے لے جانے والی کے تغیر نوئ

 اس   طر ح  [ 36[]25[ ]37[]38]کو  (hard thresholding)نے سخت دہلز (Dohono)۔ ڈوہونو یںد

 ۔ہے کاہ نبیاسے

,

0,
h

x if x
T

otherwise

 
 


                                                            -------------- (2.6) 

انکوں لیٹیوتمام و x  ں،یہا

 

ار نمائندگی کی (wavelet coefficients)گ
 
ا ہے، جو ہ

 

قدر سے  منتخب کردہ حد کی یکری

ز  0 ہے اور  دہی از

گ
 

  لیٹیووالے و نوئ

ف

 کو

پ 

 

 

س

 

 
پ

س

ٹ

پ

گ

ی

(noisy wavelet coefficients) ا ہے، جسے ہم  نمائندگی کی

 

کری

 ۔ختم کرنے جا رہے ہںم

 

ر      
 تھریش ہولڈ ہارڈ  :2.4فگ

گ

 ن

 تھریش ہولڈ سوفٹ  2.8.2.2 

گ

 (Soft Thresholding)  ن

 ؛[37[]38[]36]ہے اس طرح کی یفتعر کی دہلز   کے لحاظ سے ڈوہونو نے سوفٹ ضیی ار

( )( ),

0,
s

sig x x if x
T

otherwise

   
 


                                                  -------------- (2.7) 

ا ہے فنکشن signumکو  sig ںیہا

 

 کہا جای
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 تھریش ہولڈ نرم 

گ

  لیٹیوتمام و (soft thresholding)ن

گ

ای

 

 کو صفر پر بھی (wavelet coefficients)گ

 

ٹ

  لیٹیوصفر و ہے، پھر غیر سے کم ہوتی Tقدر  حد کی گئی یمطلق قدر د ہے، جس کی کرتی س 

ف

 کو

پ 

 

 

س

 

 
پ

س

ٹ

پ

گ

ی

 صفر کیshrinkکو سکڑ کر  

اسے  لاگو کرتے ہںم میں ںتکنیکو کی یحد بند جسے ہم اوپر کی T(thrershold value)قدر  ہے۔ حد کی یتیطرف کر د

ا ہے۔ تھریش ہولڈ  رلنو.یو

 

 کہا جای

 

ر       
فگ

 تھریش ہولڈ سوفٹ :2.5 

گ

  ن

 ؛[38]ہے اس طرح کی یفتعر کے لحاظ سے ڈوہونو اور جان سٹون نے اس کی ضیی ار

2 logiT N                                                     -------------- (2.7) 

 ںیہا

2 ڈی کمپوزیش  کو(decomposition) انکوں لیٹیوو سطح پر تفصیلی انتہائی کی

 

 wavelet)گ

coefficients)  زکا

گ
 

ا ہے تغیر نوئ

 

 ۔کہا جای

N  ز ہے

گ
 

ز    امیج یجیٹلڈ یعنی)سگنل کا سائ

گ
 

 ی ا  رلنو.یوکو بعض اوقات  T۔ اوپر والے ہوغیر( ہو تا۔ل ہے256256 کا سائ

VisuShrink  ا ہے۔ تھریش ہولڈ

 

 کہا جای

 ینوڈ امیج یجیٹلڈ2.9 

گ

زن

گ
 

 ۔مجوزہ الگورتھم کے لےو ائ

 MATLAB(2020a یئرسافٹ و )ز کے ساتھ گرے اسکیل 255×255 میں

گ
 

 امیج( اسکنا ٹی سی) سائ

 ۔یںلوڈ کر

 یبھر(loaded image) ز مذکورہ ی الا چاروں امیج میں ہوئی

گ
 

امل کر زنوئ

 

 ۔یںکو الگ سے ش
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  زموجود  میں 2مرحلہ

گ

 
 

 پر چاروں فلٹرز الگ الگ لگائںچ ام

 سفاارم  لیٹیوو

گ

ت
 decomposition)ڈی کمپوزیشکو ( bior1.5اور  sym4 ،coif2 ،db2)ٹرا

level ) ز پر لگاموجود تمام  میں 3پر مرحلہ  3سطح  کی

گ

 
 

 ۔ی ا گان ہےام

  ز میں4مرحلہ

ٹ

 
انکوں کے تفصیلی کسموجود م

 

 تھریش ہولڈ پر  (detailed coefficients)گ

گ

( gbl) ن

 ۔کاہ گان ہے طلاق کا ا

 انورس ڈسکر 

ٹ
 
سفاارم  لیٹیوو ی

گ

ت
ز میں 5کو مرحلہ ( IDWT)ٹرا

ٹ

 
ز میںکاہ گان ہے پر لاگو  کسموجود م

گ

 ہمیں ۔ آج

زکبط

 

ز( شدہ دوی ارہ تشکیل)شدہ  ئ

گ

 
 

زکبط دوںبنیا کی PSNR، اور MSE ،SNRاور ہم  ہںم ملتی ام

 

 پر اصل اور ئ

زشدہ 

گ

 
 

 ۔نتائج تلاش کرتے ہںم نکے درمیا ام

 ۔ہے گان ی ادکھا میں یلمندرجہ ی الا الگورتھم کا فلو چارٹ ذ

 

ر       
فگ

 فلو چارٹ :2.6 
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2.10 MSE ،SNR اور ،PSNR  کے لحاظ سے مجوزہ الگورتھم(proposed algorithm) ج  ول کے  کے

 ۔  یےتجز

 

 امیج

فلٹر گاوسینویولیٹ کے ساتھ   (sym4) ویولیٹ کے ساتھ مڈ2ین فلٹر (sym4) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian noise 222.7798 18.0714 24.6905 367.5120 15.8974 22.5120 

Poisson noise 218.1478 18.1627 24.7773 368.4742 15.8861 22.5007 

Salt & pepper noise 215.9369 18.2069 24.8215 366.2468 15.9006 22.5152 

Speckle noise 216.5448 18.1947 24.8093 362.0227 15.9628 22.5774 

فلٹر ینکے ساتھ مڈ2  sym4,  فلٹر گاوسینکے ساتھ  sym4 2.1 :ٹیبل نمبر   

 

      

   4          فلٹر گاوسینکے ساتھ 

ٹ

ملن ٹ
 
سی

 2.7: ر 
فگ
 

17 
17.5 

18 
18.5 

19 
19.5 

20 
20.5 

21 
21.5 

22 
22.5 

23 
23.5 

24 
24.5 

25 

Gaussian 
noise 

Poisson noise Salt & 
pepper noise 

Speckle noise 

SNR 

PSNR 
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ٹ

ملن ٹ
 
سی

رز :2.8                                      کے ساتھ مڈ2ین فلٹر 4
فگ
 

 

 

 امیج

فلٹر ینروویولیٹ کے ساتھ  (sym4) ویولیٹ کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹر  (sym4) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian noise 166.777 9.5464 15.9444 63.7052 23.5084 30.1230 

Poisson noise 165.457 9.3727 15.9873 57.2195 24.9747 30.8694 

Salt & pepper 

noise 

167.714 9.3031 15.9177 54.3127 24.2012 30.8158 

Speckle noise 163.546 9.4066 16.0212 50.6327 24.5059 30.1205 

فلٹر ینروکے ساتھ   sym4,  گائڈ3ڈ فلٹرکے ساتھ  sym4 2.2 :ٹیبل نمبر   

15 
15.5 

16 
16.5 

17 
17.5 

18 
18.5 

19 
19.5 

20 
20.5 

21 
21.5 

22 
22.5 

23 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 
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ر 
فگ

 2.9:  

ٹ

ملن ٹ
 
سی

 کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹر 4

 

 

ر                          
فگ

 2.10:  

ٹ

ملن ٹ
 
سی

                       فلٹر وینرکے ساتھ   4

    
 

 امیج

فلٹر گاوسینویولیٹ کے ساتھ   (coif2) ویولیٹ کے ساتھ مڈ2ین فلٹر (coif2) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian noise 233.6111 18.0553 24.6699 367.7112 15.8951 22.5097 

Poisson noise 219.3934 18.1380 24.7526 367.014 15.9137 22.5283 

Salt & pepper 

noise 

217.9397 18.1669 24.7814 357.6676 16.0154 22.6300 

Speckle noise 218.0626 18.7790 24.7790 361.2324 15.9723 22.5869 

فلٹر ینکے ساتھ مڈ2  coif2,  فلٹر گاوسینکے ساتھ  coif2 2.3 :ٹیبل نمبر   

8 

9.5 

11 

12.5 

14 

15.5 

17 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper 
noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 

23 
24.5 

26 
27.5 

29 
30.5 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper 
noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 
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فلٹر گاوسینکے ساتھ  2کوفلیٹ رز :2.11 
          فگ

   

 
ساتھ مڈ2ین فلٹر 2کوفلیٹ                                   رز:2.12 

   فگ
 

 

 امیج

فلٹر وینرویولیٹ کے ساتھ  (coif2) ویولیٹ کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹر  (coif2) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian Noise 166.565 9.3321 15.9468 63.4031 23.5291 30.1437 

Poisson Noise 165.456 9.3789 15.9936 70.9913 24.6166 30.8312 

Salt & Pepper 

Noise 

167.425 9.3003 15.9149 52.8049 24.3234 30.7381 

Speckle Noise 164.102 9.3991 16.0137 50.5920 24.5094 30.1240 

فلٹر ینروکے ساتھ  coif2,  گائڈ3ڈ فلٹرکے ساتھ  coif2 2.4 :ٹیبل نمبر   

17 

18.5 

20 

21.5 

23 

24.5 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper 
noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 

14 

15.5 

17 

18.5 

20 

21.5 

23 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 
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کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹر 2کوفلی رز:2.13 
   فگ

                     

 
فلٹر وینرکے ساتھ  2کوفلیٹ  2.14: رز

فگ
 

 

 

 امیج

فلٹر گاوسینویولیٹ کے ساتھ   (db2) ویولیٹ کے ساتھ مڈ2ین فلٹر (db2) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian noise 227.9909 17.9710 24.5856 368.145 15.8835 22.4981 

Poisson noise 223.4957 18.0575 24.6721 367.7662 15.8945 22.5091 

Salt & pepper 

noise 

221.8690 18.0892 24.7038 362.2767 15.9598 22.5744 

Speckle noise 221.7060 18.7069 24.7070 346.457 15.9941 22.8614 

فلٹر ینکے ساتھ مڈ2  db2 ,  فلٹر گاوسینکے ساتھ  db2 2.5 :ٹیبل نمبر   

8 
9.5 
11 

12.5 
14 

15.5 
17 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper 
noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 

22 
23.5 

25 
26.5 

28 
29.5 

31 
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noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper 
noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 
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رز:2.15  فلٹر       گاوسینکے ساتھ   2ڈبوشیز 

فگ
 

 

کے ساتھ مڈ2ین 2 ڈبوشیز فلٹر رز :2.16 
فگ
 

 

 امیج

کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹرویولیٹ    (db2)  فلٹر وینرویولیٹ کے ساتھ  (db2) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian noise 166.600 9.3335 15.9481 65.3762 23.3960 30.0106 

Poisson noise 165.455 9.3644 15.9753 60.9272 24.5470 30.4616 

Salt & pepper 

noise 

166.154 9.2966 15.9112 51.9088 24.3978 30.0124 

Speckle noise  164.125 9.4041 16.0187 54.4555 24.3956 30.0102 

فلٹر ینروکے ساتھ  db2 ,  گائڈ3ڈ فلٹرکے ساتھ  db2 2.6 :ٹیبل نمبر   

16 

17.5 

19 

20.5 

22 

23.5 

25 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 

14 

15.5 

17 

18.5 

20 

21.5 

23 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 
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رز :2.17 ڈبوشیز2کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹر
فگ
 

 

فلٹر وینرکے ساتھ  رز:2.18 ڈبوشیز2
فگ
 

 

 امیج
فلٹر گاوسینویولیٹ کے ساتھ   (bior1.5) ویولیٹ کے ساتھ مڈ2ین فلٹر(bior1.5) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 
Gaussian 

noise 
223.3576 18.0602 24.6748 368.6849 15.8830 22.4982 

Poisson 
noise 

218.9749 18.1463 24.7609 364.9486 15.9279 22.5425 

Salt & 
pepper 
noise 

216.6532 18.1925 24.8071 357.9440 16.0120 22.6266 

Speckle 
noise 

216.8145 18.1893 24.8039 363.0442 15.9506 22.5652 

فلٹر ینروکے ساتھ   bior1.5 ,  گائڈ3ڈ فلٹرکے ساتھ  bior1.5 2.7 :ٹیبل نمبر   

8 

9.5 

11 

12.5 

14 

15.5 

17 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 

22 
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Salt & 
pepper noise 

Speckle 
noise 

SNR 

PSNR 
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فلٹر گاوسینکے ساتھ  1.5 ری ایو رز:2.19  
 فگ

 

1.5کے ساتھ مڈ2ین فلٹر ری ایو رز:2.20 
 فگ

 

 امیج
ساتھ گائڈ3ڈ فلٹرویولیٹ کے   (bior1.5)  فلٹر وینرویولیٹ کے ساتھ  (bior1.5) 

MSE SNR PSNR MSE SNR PSNR 

Gaussian 
noise 

166.456 9.3417 15.9563 64.9217 23.4263 30.0409 

Poisson 
noise 

164.215 9.3659 15.9805 59.2671 24.8222 30.8368 

Salt & 
pepper noise 

164.524 9.3075 15.9221 52.2470 24.3696 30.6842 

Speckle 
noise 

161.456 9.3984 16.0130 59.2972 24.4493 31.0639 

فلٹر ینروکے ساتھ  bior1.5 ,  گائڈ3ڈ فلٹرکے ساتھ  bior1.5 2.8 :ٹیبل نمبر   

17 

18.5 

20 

21.5 

23 

24.5 

Gaussian 
noise 

Poisson 
noise 

Salt & 
pepper 
noise 

Speckle 
noise 

SNR 
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noise 
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noise 
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1.5کے ساتھ گائڈ3ڈ فلٹر ری ایو رز :2.21  

فگ
 

 

 
فلٹر وینرکے ساتھ  ری ایو 1.5 رز:2.22

 فگ

 ( Test Image) امیج ٹسٹ0 2.11
ھ

 

ی

گ

سپ

  اور 
پ

زڈ

گ
 

 ۔ امیج( Synthesized) ساائ

 

گ

ا ہے کے طور پر منتخب کاہ امیج کو ٹسٹ0 اسکنا ٹی کے سی س 

 

 ا استعمال ہو میں مضامن5 مختلف تحقیقی یہ نکہکیو جای

 ۔[34[]39[]40[]41]ہے

 

رز
فگ

ز پوزن( امیج آلودہ  2.23 :

گ
 

  (نوئ

8 
9.5 
11 

12.5 
14 

15.5 
17 

Gaussian 
noise 

Poisson noise Salt & pepper 
noise 

Speckle noise 

SNR 

PSNR 

20 
21.5 

23 
24.5 

26 
27.5 

29 
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32 

Gaussian noise Poisson noise Salt & pepper 
noise 

Speckle noise 

SNR 

PSNR 
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فگ
زڈ یناڈ یعےکے ذر (sym4) لیٹیوفلٹر اور ووینر 2.24 :رز

گ
 

  امیجئ

 

 (Summarize) خلاصہ2.12 

 کے لےو چار 

گ

زن

گ
 

ز، چار موجودہ ڈیجیٹل امیج فلٹرز، اور سی ٹی اسکنا امیج ڈینوائ

گ
 

دیے گئے الگورتھم میں ہم چار نقلی نوئ

س استعمال کرتے ہںم۔ ای  تقابلی مطالعہ امیج کو مسترد کرنے والی کارکردگی کے اڈوں پر 

ٹ

ی پ
ل

 ویو

ٹ
 
کاہ گان تھا۔ امیج ڈسکری

زز پر مبنی ہے یعنی 

ٹ

 
 پرفارمنس تین پیرام

گ

زن

گ
 

ز ریشو "ڈینوائ

گ
 

ز ریشو (SNR)سگنل نوئ

گ
 

، اور چوٹی سگنل ٹو نوائ

(PSNR") ( کام)۔ پورا سمولیشنMATLAB (2020a )ا

 

 ہے۔ مندرجہ ی الا آھ سافٹ ویئر کے ذریعے کاہ جای

ز پر ہم مشاہدہ کرتے ہںم کہ متعلقہ فلٹر کے  ج  ولوں سے

گ
 

ز ای  ویولیٹ مخصوص نقلی نوئ
 
امیج  St-scanساتھ ساتھ ہ

ا ہے۔ 

 

زہ کری
 
 کے لحاظ سے بہتر کارکردگی کا مظاہ

گ

زن

گ
 

سے، ویولٹس،  table8، اور Table2 ،table4 ،table6ڈینوائ

ز پر ی اقی کی نسبت بہتر  SNRفلٹر کے ساتھ  وینر bior1.5، اور coif2 ،db2یعنی 

گ
 

 بہ نقلی نوئ

گ

قدروں کے لحاظ سے ج 

زہ کرتے ہںم۔ دوسری طرف ویولٹسکارکردگی کا مظا
 
 PSNRونر فلٹر کے ساتھ  bior1.5، اور sym4 ،db2یعنی  ہ

 بہ نقلی 

گ

زقدروں کے لحاظ سے ج 

گ
 

زہ کرتے ہںم نوئ
 
 ۔پر ی اقی کی نسبت بہتر کارکردگی کا مظاہ
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 سوم ی اب

 تھریش ہولڈ 

گ

  کی امیج یجیٹلڈ یعےکے ذر ییجتبد کی پیکٹ لیٹیواور و تکنیک ن

گ

زن

گ
 

 ڈینوائ

 (Introduction) ۔تعارف 3.1 

 

ک

 

پ 

،

گ

رزن
خ 
 
ی

 کے دوران ڈ ،ٹرانسمیشن 

گ

ز یجیٹلاور اسٹورن

گ

 
 

ز ی  کا داخلہ ا  noise  میں ام

ٹ

 noisy۔[42]ہے یشتشو یئ 

image سے noise سفاارم  لیٹیو۔و[8[]43]جاتے ہںم استعمال کیے یقےاور طر مختلف تکنیک کو دور کرنے کے لےو

گ

ت
ٹرا

ان سٹیشنر یاسٹیشنر

گ

ز یہ۔[44]ہے یقہمعروف طر ی  کرنے کا ا یہسگنلز کا تجز یاور ی

گ

ائم ڈومن5 ڈومن5 ئنسییکوف

ٹ

 کے ساتھ ساتھ ی

ا ہے  نمائندگی سگنل کی میں

 

سفاارم کے پیچھے لیٹیوو۔[45]کری

گ

ت
کو ( فنکشن ی ا)کرنے والے سگنل  یہتجز یہہے کہ  یہتصور  یکلید ٹرا

انکوں میں

 

ا ہے نبیا دو قسم کے گ

 

 ا دہی ا۔ز[36]کری

گ

ای

 

اندہی سگنل کی حقیقی ی  شدت کے گ

 
گ

 اس  کرتے ہںم ن

گ

ای

 

جبکہ چھوٹے گ

ز موجود  میں

گ
 

ز کرتے ہںم نوئ
 
 پید یہ۔کو ظاہ

گ

ای

 

زجمہ کا کام  نےکار پیما یقہکا طر ڈی کمپوزیش لیٹیوو نکہکیو ہوتے ہںم اگ

 

اور ئ

اکہ تیز کو کھنچنا( لیٹیوو ی ا)کے فنکشن  کا مطلب ہے کھڑکی اسکیلنگہے۔

 

ا ی

گ

س اور انقطاع کا پتہ لگا اور نچوڑی

ک

 

ی

زجمہ کا  ی ااسپا

 

جا ے اور ئ

ا

گ

 و فنکشن کو سگنل کے ی ار منتقل کری

ٹ گ

 کے محور پر ون

 
 

ز کے  256×256ہم نے  ،۔ اس ی اب میں[45]مطلب ہے پورے وق

گ
 

سائ

زد کی امیج   یجیٹلڈ کی من5 ہکیمر

 

  یتھر لکو لیو( امیج  )گئے فنکشن  یے۔س  سے پہلے، ہم نے د[ 46]ہے کی ن  ئ

 

 ڈی کمپوزیشی

سفاارم لاگو کاہ لیٹیوو کے لےو

گ

ت
  تفصیلی ہمیں ںیہا ،ٹرا

ف

 کو

پ 

 

 

س

 

 
پ

س

ٹ

پ

گ

ی

ز میں ملتی یو2.و تھریش ہولڈ  ی  سے ا 

گ

 لیٹیوہم و ہے، اور پھر آج

سفاارم کے ذر پیکٹ

گ

ت
 ۔کو لاگو کرتے ہںم یو2.و تھریش ہولڈ سے حاصل کردہ  لیٹیواور و فنکشن کو ڈکمپوز کرتے ہںم اسی یعےٹرا

ز سے  امیج یجیٹلڈ گئی یہم نے د ،الفاظ میں دوسرے

گ
 

زپیر تین کو ہٹانے کے لےو نوئ

ٹ

 
سفاارم،  لیٹیوو یعنی زام

گ

ت
،تھریش ہولڈ ٹرا

گ

 ن

سفاارم کا اطلاق کاہ پیکٹ لیٹیواور و

گ

ت
 یوو ی اب میں پہلے ہی ہمہے۔ ٹرا

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

سفاارم پر ی ات کر چکے ہںم لیٹیواور و 

گ

ت
 یہہم  ںیہا۔ ٹرا

امل کرتے ہںم

 

 یوکہ و ش

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

زے سگنل کو چھوٹے ٹکڑوں  میں 

ٹ

 یوو ی ا ئ 

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

  کی ینےکاٹ د میں 

 

ز ٹکڑے کا  ہوتی صلاح 
 
ہے، اور پھر ہ

زارداد کے ساتھ کاہ نےاس کے پیما یہتجز

 

ا ہے سے مماثل ف

 

لگائے  مختلف مقاصد کے لےو لیٹیو۔و[44[]47[]48[]49]جای

ا، تیز ،یشنسگنل کمپر جیسے ،جاتے ہںم

گ

ا، ڈ ہموار کری

گ

 ینوکری

گ

زن

گ
 

ز قسم کے سگنل کو مسترد کرنے کے لےو یباًتقر۔ہوغیر ائ
 
ز اس کی ہ

ٹ

 یئ 

 ہے اور اس میں اپنی کی لیٹیووقدر ہے۔

 
گ

 کے لےو لیٹیوو سلکشنک سگنل کے لےو بھی ۔ کسیہںم تمختلف خصوصیا شکل اور شناح

 مختلف ہوتی کارکردگی کی لیٹیوکے لحاظ سے و ںیوکے تجز سگنلہے۔ خاص اصول نہںز کوئی

 

خاص  کوئی یعنیہے  سگنل سے سگنل ی

 بہتر کارکردگی سگنل کے لےو بھی کسی لیٹیوو

 
 

ز وق
 
زہ نہںز ہ

 
ز مختلفکر تا۔ل۔ کا مظاہ

 

ازہ ئ

 

ات کے  اور تحقیقی مضامن5 تحقیقی ینی

گ

رجحای
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ان سٹیشنر ی  ہے جو کہ ا کے طور پر منتخب کاہ امیج کو ٹسٹ0 امیج یجیٹلڈ کی من5 ہہم نے کیمرمطابق 

گ

سفاارم  لیٹیووسگنل ہے۔ یی

گ

ت
ٹرا

انکوں میں

 

 سگنل کو پہلے سطح پر چار قسم کے گ

ٹ
 
ا ہے  تحلیل ان ی

 

، افقی یباتقر یعنیکری

گ

ای

 

سر، اور اخترن  یعدد یعمود ،قابلت  گ

ز سکنڈ للیو ی  ا عدد۔لیکن

گ

ا ہے۔ ن   پر، سگنل کا  فف لگ بھگ حصہ م

 

 کہ ہم الٹا  عمل اگلی یہیگل جای

 

  ی
 

ا ہے ح

 

سطحوں پر لاگو ہوی

سفاارم کو لاگو نہںز لیٹیوو

گ

ت
 امیج کی DWT ۔[44[]49[]50]کرتے ٹرا

ٹ
 
 کی(input image) طرف سے ان ی

 ۔ہںم گئی ید (decomposition levels)سطحیں کی ڈی کمپوزیش  مختلف 

 

ر       
فگ

 امیج  پر ان 3 - سطح ، اور2- سطح، 1- سطح :3.1 

ٹ
 
 DWTکا   ی

سفاارمشن. 

گ

ت
  کسی کے عمل میں ویولیٹ ٹرا

ٹ
 
 لیٹیوو سگنل سے کچھ معلومات کے ضائع ہونے کا امکان ہے۔ لیکن (input)ان ی

سفاارم  پیکٹ

گ

ت
سفاارم کا ا لیٹیوجو کہ و کے معاملے میں( WPT)ٹرا

گ

ت
  ی  ٹرا

گ

ای

 

ا ہے، جہاں تمام گ

گ

 (coefficients)عام ہوی

  یباتقر یعنی

گ

ای

 

 ی، عمود(horizontal coefficients)عدد ، افقی(approximation coefficients)گ

 

گ

ای

 

 (vertical coefficients)گ

گ

ای

 

ز" (diagonal coefficients)، اور اخترن گ

گ

ز سطح پر م
 
 گل ن  ہ

 ۔ہے گان ی اکے گلنے کو اس طرح د (tree)سگنل کے درختوں ی  طرف سے ا کی (WPT)ٹی پی ۔ ڈبلیو[47]جاتے ہںم
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ر  
فگ

 WPD پر3-، اور سطح2-، سطح1-سطح :3.2 

سفاارمر اور و لیٹیوو

گ

ت
سفاارمر کے درمیا پیکٹ لیٹیوٹرا

گ

ت
زق درج ذ نٹرا

گ

امل کاہ میں یلف

 

 ۔[44[]50[]36]ہے گان ش

 

ر  
فگ

 شنڈکمپوز سگنل کی پیکٹ لیٹیواور و لیٹیوو:3.3 

  تخمینہA[n]سگنل ہے، اصلی s[n ] ںیہا

گ

ای

 

 تفصیلیD[n] ہے اور (approximation coefficients)گ

 

گ

ای

 

 ہے۔ (Detailed coefficients)گ

سفاارم اور و لیٹیوہم نے و ،ی اب میں اسی

گ

ت
سفاارم دونوں کو الگ الگ استعمال کاہ پیکٹ لیٹیوٹرا

گ

ت
ز میں ٹرا

گ

 ینوڈ ہے اور آج

گ

زن

گ
 

مقصد  ائ

زکبط کے لےو

 

 ہے۔ کا استعمال کاہ IWPT کو دوی ارہ ناتنے کے لےو امیج  شدہ  ئ
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 (Proposed Thresholding Technique)   تکنیک کی یمجوزہ حد بند3.2 

ز  اس مقالے کے دوسرے ی اب میں ہم نے پہلے ہی

گ
 

 کی کی تکنیک کی یحد بند کو ہٹانے کے لےو نوئ

 

تھریش  قسم کی ہے۔ کئی وضاح

 ہولڈ 

گ

  ن

گ

کپ

 

ی

 

ی 

 

ک

 
 
پ

، اور و رسافٹ، ہارڈ، ہائبرڈ، سیو جیسے ن

گ

 ڈ ینکشر یسوشری

گ

ز  یجیٹلبے شری

گ

 
 

استعمال  کو مسترد کرنے کے لےو ام

 ۔[51[]16[]38]ہںم جاتی کی

 تھریش ہولڈ عام طور پر  

گ

 ؛[52]ہے گئی اس طرح کی یفتعر فنکشن کی ن

( ) log( ) ,n n M T n N                           -------------- (3.1) 

ز ہے، جیسے امیج   M ںیہا

گ
 

128 ،کا سائ 128 , 240 240 , 256 256ہ،، وغیر سطحوں پر تفصیلی ی  ی ار 

 کا معیا

گ

ای

 

 انحراف ہے۔ یرگ

 کرتے ہںم  ہم حاصل میں( 3.1)فنکشن  ،ڈالیں n=1  آئےن

1 log( )M                                               -------------- (3.2) 

M   ز ہے،  امیج

گ
 

کا سائ

2سے حاصل کردہ تغیر تفصیلی 

گ

ای

 

 variance obtained from detailed) گ

coefficients) ،ہےا ا ہے (threshold value)یو2.و تھریش ہولڈ کو  T ی 

 

 ۔کہا جای

n = 2 ، ملتا ہے ہمیں ،ڈالیں میں( 3.1)فنکشن 

2 2log( )M                                                -------------- (3.3) 

ا  ںیہا ا ہے۔[" 12[]36[]13] تھریش ہولڈ  SureShrink ی ا ( Universal)رلنو.یوکو  T  ی 

 

 کہا جای

 ملتا ہے۔ ڈالنے سے ہمیں میں( 371)، فنکشن n= 2 اب،

3 3log( )M                                              -------------- (3.3) 
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3 فنکشن  تھریش ہولڈ  اب مندرجہ ی الا تین 2, ,   ر1 او  اوسط قدر  نان کے درمیا اور  یںالگ الگ لاگو کر کو

 یعنی یںتلاش کر

1 2 3
3

   
 ۔

ز تجو3.3

گ

  (Proposed method)   طریقہکردہ  ئ 

ا ہے۔ مجوزہ طر کاہ یعےکے ذر یئرسافٹ و  MATLAB (2020a)سارا کام 

 

 ۔مراحل پر مشتمل ہے یلدرج ذ یقہجای

 256×256 ز کے کیمر

گ
 

 میں(grayscale image) امیج اور اسے گرے اسکیل یںلوڈ کر امیج   کی من5 ہسائ

 ۔یںکر یلتبد

 امیج 

ٹ
 
سفاارم سے لیو لیٹیوکو و ان ی

گ

ت
 گل 3 لٹرا

 

ا ہے (decompose)ی

 

 ۔جای

 امیج یےد 

ٹ
 
انکوں سے حد کا تعین تفصیلی یعےگئے فارمولے کے ذر یےپر، اوپر د3سطح  کے گلنے کی گئے ان ی

 

 گ

اور  (determine threshold from detailed coefficients at level 3)یںکر

 ۔یںکر اوسط کا تعین ان کی موازنہ کے مقاصد کے لےو اگلے مرحلے میں

  ابWPT کا اطلاق  قمتم حاصل کردہ حد کی میں 3اور مرحلہ  یںکو ڈمپوز کر امیج  اصل  کی من5 ہکیمر یعےکے ذر

 ۔یںکر

 ز میں

گ

زکبط آج

 

کے نتائج کا  PSNR، اور MSE ،SNRکا اطلاق، اور  IWPT نو کے لےو تعمیر کی امیج  شدہ  ئ

زکبط

 

 اور ئ

ٹ
 
زشدہ  ان ی

گ

 
 

ا۔ نکے درمیا ام

گ

 موازنہ کری

 ںیہا 
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) ںیہا , )f x yامیج ی  ا 

ٹ
 
)ہے،  ان ی , )f x y 

ٹ
 
  ی اآؤٹ ی

ھ

 

ی

گ

سپ

  
پ

زڈ

گ
 

256اور  ہے امیج ساائ 256 ،( , )f x y ز

گ
 

کا سائ

 ہے۔

 ہے۔ گان ی ادکھا میں یلکا عمل ذ یقہمجوزہ طر  

 

ر 
فگ

زاوپر تجو:3.4 

گ

 کا فلو چارٹ یقہکردہ طر ئ 

SNR 3.4  اورPSNR یہکا تجز یٹاڈ یعےکے لحاظ سے ج  ولوں کے ذر  

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256)

گ

ت
 (Haar) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.227 0.499 1.549 1.897 1.315 

انکوں3.1:ٹیبل نمبر 

 

 یو2.و تھریش ہولڈ کے ذریعے حاصل کردہ  WT (haar) سےdetailed coefficients) ) تفصیلی گ
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سفاارم

گ

ت
at   (haar) ویولیٹ پیکٹ ٹرا 1.315  

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

90.9403 

SNR 18.1690 

PSNR 28.5895 

 :ٹیبل نمبر  1.315 سفاارمپر  3.2  

گ

ت
 (haar) ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (sym4)ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.2604 0.571 1.773 2.172 1.505 

انکوں3.3:ٹیبل نمبر

 

 تھریش ہولڈ کے ذریعے حاصل کردہ  WT (sym4) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ

 یو2.و

سفاارم

گ

ت
at 1.505 (sym4) ویولیٹ پیکٹ ٹرا   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

90.3907 
SNR 18.2440 

PSNR 28.6759 

1.505 :نمبرٹیبل     سفاارم 3.4  

گ

ت
 (sym4) پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (sym6) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.2463 0.540 1.677 2.054 1.423 

انکوں3.5:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (sym6) سے detailed coefficients) ) تفصیلی گ
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سفاارم

گ

ت
at 1.423 (sym6) ویولیٹ پیکٹ ٹرا   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

90.8933 

SNR 18.2161 

PSNR 28.6036 

1.423 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.6  

گ

ت
 (sym6) پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (sym8) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.2371 0.520 1.615 1.977 1.370 

انکوںتفصیلی 3.7:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (sym8) سے detailed coefficients) ) گ

سفاارم

گ

ت
at 1.370 (sym8) ویولیٹ پیکٹ ٹرا   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

91.1485 
SNR 18.2047 

PSNR 28.5679 

1.370 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.8  

گ

ت
 (sym8) پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

ز  امیج  کیمرہ من5 کی  

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (db4) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 2604 0.571 1.733 2.172 1.505 

انکوں3.9:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (db4) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ
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سفاارم

گ

ت
at 1.505 (db4) ویولیٹ پیکٹ ٹرا   

MSE 
زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  90.6363 

SNR 18.2357 

PSNR 28.5098 

1.505 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.10  

گ

ت
 (db4) پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

ز  امیج  کیمرہ من5 کی  

گ
 

کا سائ سفاارمویولیٹ  (256×256)

گ

ت
ٹرا   (coif2) 

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.2463 0.540 1.677 2.054 1.423 

انکوں3.11:ٹیبل نمبر

 

 یو2.و تھریش ہولڈ کے ذریعے حاصل کردہ  WT (coif2) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ

سفاارم

گ

ت
at (coif2) ویولیٹ پیکٹ ٹرا 1.423   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

90.8420 

SNR 18.1911 

PSNR 28.5888 

1.423 :ٹیبل نمبر  سفاارمپر ویولیٹ پیکٹ  3.12  

گ

ت
 (coif2) ٹرا

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم  (256×256) 

گ

ت
 (coif5) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.1869 0.410 1.273 1.559 1.081 

انکوں تفصیلی3.13:ٹیبل نمبر

 

  یو2.و تھریش ہولڈ کے ذریعے حاصل کردہ  WT (coif5) سے detailed coefficients)  ) گ
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سفاارم

گ

ت
at (coif5) ویولیٹ پیکٹ ٹرا 1.081   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

93.2874 

SNR 18.0836 

PSNR 28.4653 

1.081 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.14  

گ

ت
 (coif5) پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم   (256×256) 

گ

ت
 (bior2.4) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.2561 0.562 1.744 2.136 1.480 

انکوں3.15:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (bior2.4) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ

سفاارم

گ

ت
(bior2.4) ویولیٹ پیکٹ ٹرا 1.480   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

89.6341 

SNR 18.2308 

PSNR 28.6617 

1.480 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.16  

گ

ت
 ((bior2.4 پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

ز امیج  کیمرہ من5 کی    

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (bior2.6) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  

تھریش ہولڈاوسط    

σ = 0.2371 0.520 1.615 1.977 1.370 

انکوں3.17:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (bior2.6) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ
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سفاارم

گ

ت
(bior2.6) ویولیٹ پیکٹ ٹرا 1.370   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

90.8283 

SNR 18.2237 

PSNR 28.6197 

1.370 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.18  

گ

ت
 ((bior2.6 پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (bior2.8) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   1  2  
3  Average 

Threshold 

σ = 0.2250 0.493 1.532 1.877 1.301 

انکوں3.19:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (bior2.8) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ

سفاارمویولیٹ پیکٹ 

گ

ت
ٹرا  (bior2.8) 1.301   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

90.0804 
SNR 18.1869 

PSNR 28.6725 

1.301 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.20  

گ

ت
 ((bior2.8 پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

ز امیج  کیمرہ من5 کی 

گ
 

کا سائ سفاارم (256×256) 

گ

ت
 (bior3.3) ویولیٹ ٹرا

ویو2. تھریش ہولڈ   
1  2  

3  Average 
Threshold 

σ = 0.2604 0.571 1.773 2.172 1.505              

انکوں 3.21:ٹیبل نمبر

 

 یو2.کے ذریعے حاصل کردہ تھریش ہولڈ  و WT (bior3.3) سے detailed coefficients)  ) تفصیلی گ
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سفاارم

گ

ت
(bior3.3) ویولیٹ پیکٹ ٹرا 1.505   

MSE  

زکبط شدہ 

 

 اور ئ

ٹ
 
کے درمیان امیج  کیمرہ من5 کی ان ی  

88.0702 

SNR 18.23801 

PSNR 28.8607 

1.505 :ٹیبل نمبر  سفاارم 3.22  

گ

ت
 ((bior3.3 پر ویولیٹ پیکٹ ٹرا

MSE ،SNR اور ،PSNR  زڈ امیج کے درمیان اوسط حد

گ
 

 ساائ
ھپ

 

ی

گ

سپ

 امیج اور 

ٹ
 
 average)قدریں ان ی

threshold value) کی قمتم پر( )WPT کے ذریعے 

s. no Wavelets  

 

 

 

Wavelet 

Packet 

Transform 

  MSE SNR PSNR 

01. haar 1.315 90.9403 18.1690 28.5895 

02. sym4 1.505 90.3907 18.2440 28.6759 

03. sym6 1.423 90.8433 18.2116 28.6036 

04. sym8 1.370 91.1485 18.2047 28.5679 

05. db4 1.504 90.6363 18.2357 28.5098 

06. coif2 1.423 90.8420 18.1911 28.5888 

07. coif5 1.081 93.2874 18.0836 28.4653 

08. bior2.4 1.480 89.6341 18.2308 28.6617 

09. bior2.6 1.370 90.8283 18.2237 28.6197 

10. bior2.8 1.301 90.0804 18.1869 28.6725 

11. bior3.3 1.506 88.0702 18.2780 28.8607 

زڈ امیج کے درمیان 3.23 :ٹیبل نمبر 

گ
 

 ساائ
ھپ

 

ی

گ

سپ

 اور 

ٹ
 
سفاارمشن. کے ذریعے ان ی

گ

ت
 کی قدریں PSNR اور MSE ،SNR ویولیٹ پیکٹ ٹرا
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ر 
فگ

 اف موازنہکا گر PSNR اور، MSE ،SNR کےن یولیٹوو:3.5 

زکبط اورامیج اصل 3.5 

 

 (Original Image and Synthesized Image) امیجشدہ  ئ

ز کے کیمر256×256کے طور پر  امیج ٹسٹ0 ہم اپنی

گ
 

بطور  میں مضامن5 تحقیقی اسے کئی نکہکیو کا انتخاب کرتے ہںم امیج   کی من5 ہسائ

ا ہے  استعمال کاہ امیج ٹسٹ0

 

زد ۔ ہم نے اس کی [46][52[]54[]55[]56[]57[]58[]59]جای

 

ہے اور مندرجہ  کی ن  ئ

زی الا تجو

گ

زکبط ی  ا کو لاگو کرکے یقہکردہ طر ئ 

 

 ہے حاصل کی امیج  شدہ  ئ

 

ر 
فگ

زنو کی من5 ہکیمر:3.6 

گ
 

زنو ڈیاور  ی ئ

گ
 

 امیج ن   ئ

 (summarise) خلاصہ3.6

 کرنے کے لےو امیج یجیٹلہم نے ڈ ںیہا

گ

زن

گ
 

زالگورتھم تجو کو ڈینوائ

گ

 کرنے کے  امیج یجیٹلہے۔ ڈ کاہ ئ 

گ

زن

گ
 

کو ڈینوائ

10 
20.5 

31 
41.5 

52 
62.5 

73 
83.5 

94 

MSE 

SNR 

PSNR 
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256کے طور پر   امیج ٹسٹ0 ہم نے اپنی ،مقاصد کے لےو 256ز کے کیمر

گ
 

ہے، جو  کو منتخب کاہ امیج   ی  ا کی من5 ہسائ

 دہی از قمتم حد کی دہی اسے ز PSNRاور  SNR ،ہںم تےہم مشاہدہ کر ںیہاتھا۔  گان استعمال کاہ میں مضامن5 تحقیقی کئی

ز میں PSNRہے اور  دہی از SNRکہ  ہے۔ ہم جانتے ہںم

گ

ا بہتر ہے۔ آج

گ

 ینوڈ امیج یجیٹلڈ سگنل کو ختم کری

گ

زن

گ
 

کے  ائ

 یولحاظ سے و

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ا ہے۔ و کا موازنہ کاہ کارکردگی کی 

 

ا ہے،  پر بہتر کارکردگی1-ینکر bior3.3  لیٹیوجای

 

زہ کری
 
کا مظاہ

پر  6-ینک، رbior2.6پر 5-ینک، رbior2.4پر   4-ینک، رdb4پر 3-ینک، رsym4پر  2-ینکر

sym6پر  7-ینک، رsym8- 7پر  8-ینک، رcoif2پر  9-ینک، رBior2.8پر 10-ینک، رhaar   اور 

coif5 پر ۔ -11ینکر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

 چہارم بی ا

 کے لےو تخمینی 

گ

زن

گ
 

سفاارمشن. کے ذریعے ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ

ت
 تھریش ہولڈ ویولیٹ پیکٹ ٹرا

  (Introduction)   تعارف 4.1

ا ہے۔مختلف قسم کے سگنلز کو تھریش ہولڈ 

 

 کے لےو استعمال کاہ جای

گ

زن

گ
 

 ای  مقبول تکنیک ہے جسے ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ

تھریش ن

 تکنیک کے ذریعے بہترہولڈ 

گ

ا ینن

 

 وغیرہ کے لحاظ سے بہتر ناتی ا جای

گ

زن

گ
 

، کمپریشن، ڈینوائ

 فنکشن تھریش ہولڈ ۔[65[]64[]63[]62[]60[]60]ہے

ٹ
 
 تکنیک بنیادی طور پر ان ی

گ

کو دو قسم کے ( امیج)ن

انکوں میں تقسیم کرتی ہے یعنی ہائی

 

س -گ

ٹ

پ

گ

 ی
پ

 

 س
فپ

ز ویو2. (High-value coefficients)ویو2. کو

 

اور لوئ

س

ٹ

پ

گ

 ی
پ

 

 س
فپ

 [66] (Lower-value coefficients)کو

گ

ای

 

 small)۔پھر یہ سگنل کے چھوٹے گ

coefficients)  ز

گ
 

س کو اصلی ی ا اصلی سگنل سمجھ تا۔ل ہے۔کو اس میں موجود نوئ

ٹ

پ

گ

ی

 

 س
فپ

 بنیادی طور پر تھریش ہولڈ اور ی اقی کو

گ

ن

کو منتخب کرنے کے کئی طریقے (threshold)۔طریقہ اور عمل کے لحاظ سے حد [65]سگنل کو بہتر ناتنے والی تکنیک ہے

  ہم ای  بہترین حد کا انتخاب کر کا انتخاب ہمیں بہتر نتائج دیتا ہے یعنی ای   (good threshold)ہںم۔ای  اچھی حد
 

 ی ار ح

 کے لحاظ سے بہتر نتائج سامنے آئںچ گے۔

گ

زن

گ
 

 لیتے ہںم، تو سگنل ڈینوائ

 کے لحاظ سے ای   (smooth)دوسرے الفاظ میں، ڈیجیٹل امیج کو ہموار

گ

زن

گ
 

کرنے، کنارے کے تحفظ، کمپریشن، اور ڈینوائ

زہ 
 
ز ی ار بہترین حد کی قدر ہمیشہ بہتر کارکردگی کا مظاہ

 
 ا، ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ میں، ہ

گ

 تکنیک کا انحصار تھریش ہولڈ کرتی ہے۔ل

گ

ن

ا ہے کہ کس طرح بہتر 

 

 ۔[67]فنکشن حاصل کاہ جائے گا تھریش ہولڈ اس ی ات پر ہوی

ا ہے۔اگر ہم نے حد بندی تھریش ہولڈ ویولیٹ 

 

 کے لےو جوابدہ ای  ج  ن   تکنیک سمجھا جای

گ

زن

گ
 

 ی ا سکڑنے کو ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ

ن

(thresholding) کے لےو ای  طریقہ منتخب کاہ ہے اور اس میں ای  بہترین حد(threshold) کا کام ہے، تو ہم اسے

 ہںم۔

 

 درج ذیل طریقوں سے لاگو کر سکت
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ر 
فگ

 کے مختلف طریقےتھریش ہولڈ :4.1 

گ

 ن

 فنکشن دو قسم کے ہںم یعنی تھریش ہولڈ جیسا کہ پہلے ی اب میں بتای ا گان ہے کہ 

گ

 اور تھریش ہولڈ ہارڈ "ن

گ

تھریش ہولڈ سافت ن

 تکنیک

گ

انکوں سافت۔ [66[]61](hard &soft thresholding)ن

 

پر  1کو  (coefficients)میں تمام گ

ا ہے اگر وہ مقررہ حد 

 

ا ہے( T)رکھا جای

 

س کو بغرو تبدییج کے لیا جای

ٹ

پ

گ

 ی
پ

 

 س
فپ

کی  ح۔ اس کی تعریف اسطر[13]سے کم ہوں، اور بقہر کو

 گئی ہے۔

( ), ( )
( )

0 ,

q q

p

W t for W x T
W t

otherwise

 
 


                                               -------------- (4.1) 

ہے۔ ( threshold)ای  مقررہ حد Tیہاں 
( )

p
W t
اور

( )
q

W t
زڈ -کے دو فنکشن ڈی 

گ
 

ائ

گ

ز ( denoised) ی

گ
 

اور نوائ

 

گ

ای

 

ز کرتے ہںم۔ لیکن نرم  (noisy wavelet coefficients)ویولیٹ گ
 
 تھریش ہولڈ کو ظاہ

گ

 soft)ن

thresholding)  میں حد قدرT  انکوں

 

 کیے گئے ہںم۔ ی اقی ضروری گ

ٹ

 صفر پر س 

گ

ای

 

 essential)سے کم گ

coefficients)ا ہے

 

ا ہے اور اس طرح دکھای ا جای

 

 ۔کو مطلق حد کی قدر سے کم کاہ جای

sgn( ( ))( ( ) , ( )
( )

0 ,

q q q
p

W t W t T for W t T
W t

otherwise

  
 


                                 -------------- (4.2) 
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  sgnیہاں، 

گ  

ا ہے، یہ واپسفنکشن (signum)کو سان

 

ا ہے   0کہا جای

 

زا  پرچلا جای

ٹ

 element)اگر عنصرصفر سے ئ 

bigger than zero)ز صفر کے یہ اگر ،ہے۔ صفر ز ائ   اگر  صفر سے کم ہے۔ 1ہے۔ اور  ئ 

 نیز مذکورہ فنکشن میں
( )

p
W t
ز ۔ سگنلز میں موجود[16]کی پہلے ہی تعریف کی گئی ہے  Tاور  

گ
 

اضافی ی ا ضرب کی شکل میں ہو  نوئ

 یعنی[ .6[]31]تا۔ل ہے

( , ) ( , ) ( , )x y x y x y                                                         -------------- (4.3) 

( , ) ( , ) ( , )x y x y x y                                                          -------------- (4.4) 

یہاں،  ,x y  ا ہے،  امیج

 

ز کری
 
)کی پکسل پوزیشن کو ظاہ , )x y  اپسندن  ہ سگنل

گ

ز)جو کہ ای  ی

گ
 

 امیج ہے جو اصل ( نوئ

( , )x y
زکاہ گان ہے اور ای  ( اضافہ ی ا ای  سے زی ادہ)کے ساتھ  

گ
 

) والی امیج نوئ , )x y
ناتئی ہے۔ ہم پہلے ی اب دوم میں  

ز میں مختلف 

گ

 
 

زذکر کر چکے ہںم کہ ڈیجیٹل ام

گ
 

ز کرتے ہںم۔ اس لےو اس  نوئ

 

کچھ وجوہات کی نات پر داخل ہوتے ہںم اور ڈیجیٹل امیج کو متائ

زطرح کی 

گ
 

ز  نوئ

گ

 
 

ز کےوالی ام

گ
 

 کم کرنے کے لےو مختلف طریقے اپنائے گئے۔ کونوئ

ز  4.2 

گ
 

 نوئ

گ

 (Noise Shrink Function) فنکشنشری

ز ڈیجیٹل امیج پروسیسنگ میں، مختلف قسم کے

گ
 

کے افعال دستیاب ہںم۔ کچھ اہم افعال ذیل میں ذکر کیے ( shrink)سکڑنے  نوئ

 گئے ہںم۔

  یقینی.2.4 1

گ

  (SureShrink)شری

SureShrink  تھریش ہولڈ یونو.رل "کو بعض اوقات(universal threshold)[70[]69[]68[]65 ]

ا ہے۔ حد بندی 

 

( Sure)کی یہ تکنیک سٹین کے غیرجانبدار خطرے کا تخمینہ لگانے والے (thresholding)کا ہائبرڈ کہا جای

 اس کا استعمال  (soft thresholding)کے اصول پر مبنی ہے۔ دوسرے الفاظ میں، نرم حد

 
 

اسٹین کے "کا اطلاق کرتے وق

ا ہے۔ بعض اوقات اس کا اطلاق اوسط مربع  غیر جانبدارانہ خطرے کے تخمینے کو کم کرنے

 

کو کم ( MSE)اررار  کے لےو کاہ جای

زولوشن لیول 

گ

ز رئ 
 
سفاارم کے ہ

گ

ت
ا ہے۔مذکورہ استعمال شدہ ویولیٹ ٹرا

 

ویو2.، اسے لیول  تھریش ہولڈ کی    tjپر  j کرنے کے لےو کاہ جای

ا ہے۔تھریش ہولڈ پر منحصر 

 

 کا انتخاب کاہ جای

گ

ن
s
 SureShrink) t ) کے طور پر بیان کاہ گان ہے۔[ 65]کی حد کی قدر کو 



76 
 

min( , 2log )s nt t n


                                                 -------------- (4.5) 

ا ہے۔ Stein's Unbiased Risk Estimator میں  t (4.5) یہاں

 

 کو کم کرنے کے لےو استعمال کاہ جای

4.2.2  

گ

زشری

گ

 

 

 

 (Bayes Shrink) ب

ز امیج کے  BayesShrinkڈیجیٹل امیج پروسیسنگ میں، 

گ
 

 ۔یہ [69] کرنے کا ای  ورسٹائل طریقہ ہےکمکو نوئ

Bayesian  ا اسے 

گ

ز  کہتے ہںم۔جیسا کہ ہم جانتے ہںم کہ BayesShrinkخطرے کو کم سے کم کرنے پر زور دیتا ہے، ل

گ
 

نوئ

 ا

گ

زاور  امیج اصلی "ای  آلودہ سگنل ای  فطرت میں اضافی ہے۔ل

گ
 

کی اضافی رقم ہے۔اسے تغیرات کے لحاظ سے دکھای ا جا تا۔ل  نوئ

 ہے۔

1 2 3

2 2 2

                                                                 -------------- (4.6) 

جہاں 
1

2

  2اور

2

  زاب اور اصل

گ

ا ہے، جبکہ  امیج ج

 

ز کری
 
کے تغیر کو ظاہ

3

2

  ز
گ
 

 ا تخمینہ شدہ حد  نوئ

گ

ا ہے۔ ل

 

ز کری
 
کے تغیر کو ظاہ

 کی تعریف کی گئی ہے۔ تھریش ہولڈ  Bayesianفنکشن ی ا 

3

2

2

2Bt







                                                                       -------------- (4.7) 

یہاں، 
2

2

 ا ہے۔    

 

 کاحساب اسطور پر لیا جای

2 1 3

2 2 2
max( ,0)                                                         -------------- (4.8) 

BayesShrink  ارا مطلب ہے کہ ای  بہتر نتجہا
 
 تھریش ہولڈ حاصل کرنے کے ساتھ ساتھ ( امیج )کے ذریعہ، ہ

گ

ن

ز ذییج بینڈ پر ڈی کمپوزیشویولیٹ )
 
ز کے ہموار علاقے کو  امیج لگا کر ( کے ہ

گ
 

ا ہے۔ نوئ

گ

 سے کم کری

 ویسو 4.2.3 

گ

 (VisuShrink) شری

VisuShrink کے لےو ای  اور وسیع پیمانے پر لاگو طریقہ ہے 

گ

زن

گ
 

کی  VisuShrink Vt۔ [69]ڈیجیٹل امیج ڈینوائ
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ز قدر 

گ
 

 طریقہ کے فنکشن کی تعریف اس طرح کی گئی ہے؛ VisuShrinkکے معیاری انحراف کے مساوی ہے۔  نوئ

2logVt n                                                          -------------- (4.9) 

ماا  nیہاں، 
سگ
ز ہے، 

گ
 

ز سگنل کا سائ

گ
 

ا ہے(standard deviation)کا معیاری انحراف  نوئ

 

[ 69[]70]اور اس کا حساب کہلای

ا ہے۔

 

 کے طور پر کاہ جای

 1
1, : 0,1,.....,2 }

0.6745

i
i kMedian w k





 
                               -------------- (4.10) 

i,1یہاں، kw   ، 

گ

ای

 

ا ہے۔  H، اور LH اور  HL ،HHگ

 

خاص طور پر بہت نرم بہتر  VisuShrinkسے مطابقت رکھ

 

گ

ای

 

ا ہے۔ یہی وجہ ہے، کیونکہ یہ ضرورت سے زی ادہ گ

 

ا جای

گ

زاہم کرنے کے لئے اچھی طرح سے پہچای

گ

سگنل ف

(coefficients) ا ہے

 

 ۔[9[]65]کو ہٹای

 تھریش ہولڈ نئی 4.3

گ

    (New thresholding function)  فنکشنن

 
 
 کے لےو گلوب

گ

زن

گ
 

 پر مبنی ای  نئی تھریش ہولڈ یہاں ہم ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ

 تکنیک متعارف کراتے ہںم۔ تھریش ہولڈ ن

گ

ن

ماا ویو2.)ویو2.  تھریش ہولڈ 
سگ
  امیج ( ی ا 

گ

ای

 

سے حاصل کی جاتی ہے ( LH, HL, HH coefficients)کے تفصیلی گ

سفاارم کو ی اری  لیول

گ

ت
  ویولیٹ ٹرا

 
ا ہے۔ امیج پر  3-ح

 

 کے گلنے کے لےو لاگو کاہ جای

 گئے 

 

 ذیل میں کی گئی ہے۔تھریش ہولڈ  دی 

 

 فنکشن کی وضاح

گ

 ن

3( ) log 3
n

n n M                                                        -------------- (4.11) 

ز ہے، اور  امیج اصل ی ا منحرف  Mکی سطحوں کی تعداد ہے،  ڈی کمپوزیش nجہاں 

گ
 

کی σ (standard deviation )کا سائ

ا ہے۔( 4.10)قدر کا حساب مندرجہ ی الا فنکشن 

 

 سے کاہ جای

ز کردہ 4.4

گ

 (Proposed Algorithm)   الگورتھمتجوئ 
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ا ہے۔ MATLAB (2020a)ان مراحل کے تحت پورا سمولیشن کام 

 

 سافٹ ویئر کے ذریعے کاہ جای

  

 

 کو ٹسٹ0 امیج کے طور پر لیا گان ہے۔ امیج کی ای  گرے اسکیل ( 256×256)لناپ کی جسام

  ڈیجیٹل امیج میں 

ٹ
 
زن   عمل کے لےو ان ی

گ

ز  گاوسیناب م

گ
 

امل کاہ گان ہے۔( 1.01) نوئ

 

 ش

  ز پھر اس ڈیجیٹل

گ
 

ا ہے۔3کو سطح  امیج والی  نوئ

 

انکوں میں توڑ دی ا جای

 

س کے ذریعہ تخمینہ اور تفصیلی گ

ٹ

ی پ
ل

 پر مختلف ویو

  ری انحراف فنکشن کے ذریعہ معیا تھریش ہولڈ(σ )ا ہے ۔

 

 سے حد کی قدر معلوم کاہ جای

گ

ای

 

 پر تفصیلی گ

  ز  والی ڈیجیٹل امیج کے

گ
 

زنوئ

گ
 

کے ساتھ  (threshold)سے حاصل کردہ حد 4ہم مرحلہ  کم کرنے کے لےو کونوئ

WPT کا اطلاق کرتے ہںم۔ 

  زکبط شدہ

 

زڈ-ڈی)اب تجزیہ کے مقاصد کے لےو ئ

گ
 

ائ

گ

کا اطلاق کاہ  IWPTکو دوی ارہ تشکیل دینے کے لےو  امیج ( ی

ا ہے ۔

 

 جای

  ،ز میں

گ

زکبط شدہ حاصل کے نتائج کی  PSNRاور  SNRآج

 

اکہ اصل اور ئ

 

ا ہے ی

 

کے درمیان ڈی  امیج کاہ جای

 تناس  کی پیمائش کی جا ے۔

گ

زن

گ
 

 نوائ

  

ا ہے PSNR، اور MSE ،SNRیہاں،  

 

 ؛[16[]16]کا حساب درج ذیل فارمولوں سے کاہ جای

 

ز 

گ
 

 امیج کا سائ

ٹ
 
256یہاں ان ی 256 گرے شیڈز ہںم، 256سے  0ہے، اس میں

( , )f x y
ز ای   

گ
 

ہے، اور امیج والی  نوئ

( , )f x y  زڈ-ڈی)ای  دوی ارہ تعمیر شدہ

گ
 

ائ

گ

 ہے۔ امیج ( ی
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ر 
فگ

 مجوزہ الگورتھم کا خاکہ ی  ا:4.2 

 امیج مضامن5 تحقیقی کئی

ٹ
 
ز Lena کے مطابق ہم نے ان ی

گ

 ہے۔ کے طور پر منتخب کاہ امیج ٹسٹ0 اپنی   کو   25×256جسکا سائ 

 

ر 
فگ

 امیج:4.3 

ٹ
 
ز  ،ان ی

گ
 

زڈینواور ڈ ،امیج والی نوئ

گ
 

 امیج ائ
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 ینوڈ امیج 4.5

گ

زن

گ
 

 (Image Denoising Analysis) یہتجز ائ

سفاارم

گ

ت
 (haar) ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 ڈیجیٹل امیج

(256×256) 
 

 

ز نقلی

گ
 

امل نوئ

 

ش  

 

ز varianceکو
گ
 

  نوئ

(HL,LH,HH) 

ہںم سے حاصل کاہ گان  

 تھریش ہولڈ 

 ویو2.

امیج لناپ گرے اسکیل کی    

گ

گ

 

ز گاوس

گ
 

 44.6047 27.4277 (0.01) نوئ

  ( سفاارم 

گ

ت
ہار)ویولیٹ پیکٹ ٹرا  4.1: ٹیبل نمبر   

MSE، SNR اور PSNR اقدار 

زڈ امیج کے درمیان

گ
 

 اصل امیج اور ڈینوائ

MSE SNR PSNR 

51.6607 19.6607 29.6417 

 ریعہ PSNRاور  MSE ،,SNR 4.2:ٹیبل نمبر

گ

WPT (haar)  ن  44.6047 پر 

سفاارم

گ

ت
 (db5) ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 ڈیجیٹل امیج

(256×256) 
 

ز نقلی

گ
 

امل نوئ

 

ش  

 
ز varianceکو 

گ
 

  نوئ

(HL,LH,HH) 

ہںم سے حاصل کاہ گان  

 تھریش ہولڈ 

 ویو2.

امیج لناپ گرے اسکیل کی    

گ

گ

 

ز  گاوس

گ
 

نوئ  (0.01) 26.2614 42.7079 

سفاارم 4.3:ٹیبل نمبر

گ

ت
 (db5)ویولیٹ پیکٹ ٹرا

MSE، SNR اور PSNR اقدار 

زڈ امیج کے درمیان

گ
 

 MSE SNR PSNR اصل امیج اور ڈینوائ

50.6151 20.1456 30.7050 

 ریعہ PSNRاور  MSE ،,SNR 4.4:ٹیبل نمبر

گ

WPT (db5)  ن  42.7079 پر 
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سفاارم

گ

ت
 (sym7) ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 ڈیجیٹل امیج

(256×256) 
 

ز نقلی

گ
 

امل نوئ

 

ش  

 
ز varianceکو

گ
 

  نوئ

(HL,LH,HH) 

ہںم سے حاصل کاہ گان  

 تھریش ہولڈ 

 ویو2.

امیج لناپ گرے اسکیل کی    

گ

گ

 

ز گاوس

گ
 

 43.4729 26.1230 (0.01) نوئ

سفاارم 4.5:ٹیبل نمبر

گ

ت
 (sym7)ویولیٹ پیکٹ ٹرا

MSE، SNR اور PSNR اقدار 

زڈ امیج کے درمیان

گ
 

 MSE SNR PSNR اصل امیج اور ڈینوائ

49.7908 20.2572 30.7763 

 ریعہ PSNRاور  MSE ،,SNR 4.6:ٹیبل نمبر 

گ

WPT (sym7)  ن  43.4729 پر 

سفاارم

گ

ت
 (coif2) ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 ڈیجیٹل امیج

(256×256) 
 

ز نقلی

گ
 

امل نوئ

 

ش  

 
ز varianceکو

گ
 

  نوئ

(HL,LH,HH) 

ہںم سے حاصل کاہ گان  

 تھریش ہولڈ 

 ویو2.

امیج لناپ گرے اسکیل کی    

گ

گ

 

ز گاوس

گ
 

 42.4829 26.2916 (0.01) نوئ

سفاارم 4.7:ٹیبل نمبر

گ

ت
 (coif2)ویولیٹ پیکٹ ٹرا

MSE، SNR اور PSNR اقدار 

زڈ امیج کے درمیان

گ
 

 MSE SNR PSNR اصل امیج اور ڈینوائ

49.3632 20.2910 30.9517 

 ریعہ PSNRاور  MSE ،,SNR 4.8:ٹیبل نمبر

گ

WPT (coif2)  ن  42.4829 پر 
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سفاارم

گ

ت
 (bior6.8) ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 ڈیجیٹل امیج

(256×256) 
 

ز نقلی

گ
 

امل نوئ

 

ش  

 
ز varianceکو

گ
 

 نوئ

(HL,LH,HH) 

ہںم سے حاصل کاہ گان  

 تھریش ہولڈ 

 ویو2.

Lena 
Grayscale 

 

گ

گ

 

ز گاوس

گ
 

 41.9924 25.8217 (0.01) نوئ

سفاارم 4.9:ٹیبل نمبر

گ

ت
 (bior6.8)ویولیٹ پیکٹ ٹرا

 

MSE، SNR اور PSNR اقدار 

زڈ امیج 

گ
 

کے درمیاناصل امیج اور ڈینوائ  MSE SNR PSNR 

50.6065 20.1627 30.7895 

 ریعہ PSNRاور  MSE ،,SNR 4.10:ٹیبل نمبر

گ

WPT (bior6.8)  ن  41.9924 پر 

 
MSE ،SNR اور PSNR  س پر اصل اور منحرف

ٹ

ی پ
ل

زمختلف ویو

گ

 
 

 کے درمیان ام

S.no’s. Wavelets MSE SNR PSNR 

1). haar 51.6607 19.0837 29.641 

2). db5 50.6151 20.1456 30.7050 

3). sym7 49.7908 20.2572 30.7763 

4). coif2 49.3632 20.2910 30.9517 

5). bior6.8 50.6065 20.1627 30.7895 

 زیو..و PSNRاور  MSE ،SNR کی امجr اڈڈینواور ڈ یجنلاور لناد4.11 :ٹیبل نمبر 
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ر 
 اقدار کا لائن گراف SNR کی امیج لناپ :4.4 فگ

 

ر 
فگ

 اقدار کا لائن گراف PSNR کی امیج لناپ :4.5 

 

ر 
فگ

 قدار کا کالم گراف PSNRاور  SNR کی امیج لناپ ::4.6 

18 
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19 
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20 
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 (Summarise) خلاصہ4.6

ز کی  256256کے طور پر  امیج ٹسٹ0 ہم نے اپنی ،کام کے اس حصے میں

گ
 

امیج   گئی یہے۔ ہم اوپر د منتخب کی امیج  یجیٹلڈ کی لناپ سائ

ز کے

گ
 

 تھریش ہولڈ  نئی ی  ا کرنے کے لےو  ختم کو کم ی انوئ

گ

 تھریش ہولڈ  رلنو.یو فنکشن پر مبنی ن

گ

۔ متعارف کراتے ہںم ن

زمنتخب 

گ

 
 

  ام

گ

گ

 

ز گاوس

گ
 

ز  سفید )نوئ

گ
 

 تھریش ہولڈ ۔ س  سے پہلے، ہم نئے ہںم لودہسے آ( GWN @ 0.01) (نوئ

گ

 ن

ماا  تفصیلی فنکشن کے لےو
سگ
 سے 

گ

ای

 

سفاارم کے ذر لیٹیوپر و 3-للیو قدر حاصل کرنے کے لےو کی( )گ

گ

ت
سگنل  یعےٹرا

ز کو ہٹانے کے مقاصد کے ۔ ہںم کرتے  decomposeکو

گ
 

پر  کی (threshold value)حاصل کردہ حد لےوامیج کے نوئ

ز  ی ا  امیج شدہ  ۔ پھر دوی ارہ تعمیرکا اطلاق کاہ پیکٹ لیٹیوو کے لےو decompositionکے  امیج  اسی

گ
 

حاصل  امیج سے ی اک  نوئ

ز میںکا اطلاق کاہ IWPTسطح پر  والی پر اسی امیج  والی decomposed اوپر کی یعےکے ذر WPT کرنے کے لےو

گ

ان  ۔ آج

 اور دوی ارہ تعمیر

ٹ
 
ز ی

گ

 
 

کرتے  یہ۔ ہم تجز ہںم حاصل کرتےپر ںیوکے تجز یٹاکے ج  ول شدہ ڈ یو2.و SNR نکے درمیا شدہ ام

 ینوڈ پر امیج یشنپوز یدوسر sym7پر اور  یشنپوز پہلی coif2کہ  ہںم

گ

زن

گ
 

ا ہے۔ اسی کے لحاظ سے بہتر کارکردگی ائ

 

زہ کری
 
 کا مظاہ

  نے بکا haarاور  bior6.8، db5 فنکشنز لیٹیوو طرح

 
 

زکو  امیج پر  ںیشنوپوز یںچوتھے اور ی انچو ے،تسرروق

گ
 

 ڈینوائ

زہ کاہ سے بہتر کارکردگی لحاظکرنے کے 
 
 ۔کا مظاہ
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 ی اب پنجم

 ینوڈ امیج یجیٹلڈ

گ

زن

گ
 

ارم کی میں ائ

گ

 اہمت. ی

  (Introductionتعارف 5.1

زہم پہلے ہی اس مقالے کے ابتدائی ابواب میں ذکر کر چکے ہںم کہ ڈیجیٹل 

گ

 
 

زا ذریعہ ام

ٹ

ر مختلف شعبوں میں معلومات کا ای  ئ 

زہںم۔ج  ن   دنیا میں، ڈیجیٹل 

گ

 
 

ا ہے۔لیکن مختلف تکنیکی ام

 

ر کو مختلف مقاصد کے لےو بہت تیز رفتاری سے کھینچا اور منتقل کاہ جای

زا

گ

 کیمرے کے غلط زاویہ کی وجہ سے ج

 
 

رز کرتے وق
خ 
 
کپ ی

انی غفلت کی وجہ سے۔ڈیجیٹل امیج 

گ

زابیوں اور ان

گ

ب ہو سکتی ہے۔کبھی ج

ز  کبھی 

گ
 

ا ہے( غیر مطلوبہ سگنل) نوئ

 

اقص روشنی کے نیچے ی ا رات کو پکڑ لیا جای

گ

۔ یہ  سی شدہ [2.[]1.]پکڑ تا۔ل ہے کیونکہ اس کو ی

زاب ہو تا۔ل ہے جیسے، 

گ

  ڈیوائس "کیمرہ سینسر کی وجہ سے ج

ٹ

ی لڈ
ک
، (CMOS)، تکمیلی میٹل آکسائڈ3 سیمی کنڈکٹر (CCD)چارج 

  ڈیوائس الیکٹران 

ٹ

ی لڈ
ک
 چارج 

گ

 

 

  (EMCCD)ملٹی پلائ

ٹ

ڈ

ٹ

 ی
پ

گ

 ی
مپ

۔یہاں ہم نے [4.[ ]3.]، وغیرہ"CMOS، بکا الیو

زاب ہونے کی کچھ بنیادی وجوہات کا ذکر کاہ ہے

گ

ز کے ج

گ

 
 

زاب ہونے کے پیچھے اور بھی[2.]ڈیجیٹل ام

گ

ز کے ج

گ

 
 

 کئی ۔لیکن ڈیجیٹل ام

 [1.[]2.]وجوہات ہںم

گ

ز  ان ۔ل

گ
 

زوالی نوئ

گ

 
 

ز  سے ام

گ
 

زین کے لےو ای  مشکل کام ہے نوئ
 
ا محققین اور ماہ

گ

۔مختلف تحقیقی ہٹای

زا رجحان ہے ی ا گان ہے واضح طور پر دکھا مضامن5 کے مطابق

ٹ

 ج  ن   تحقق  میں ای  ئ 

گ

زن

گ
 

ز  ۔انہںز [1.]کہ ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

گ
 

سے  نوئ

ن اختیار کی جاتی ہںم
 
ی کپ

گ

کپ

 

ی

 ۔[6.[]2.]ی اک ناتنے کے لےو مختلف طریقے اور 

ز   ڈیجیٹل5.2 

گ
 

 (Digital Noise Addition)  کریںداخل  نوئ

اکہ امیج کو ختم کرنے کے مقاصد ہوں

 

ز میں مختلف قسم کی نقلی آوازیں داخل کرتے ہںم ی

گ

 
 

 ام

ٹ
 
۔جیسا کہ [2.]عام طور پر، ہم ان ی

ز   حصہ ی ا

گ
 

ز   پکڑتی ہے۔یہ نوئ

گ
 

ز کر تا۔ل ہے اور محققین  ہم نے اوپر ذکر کاہ ہے، کہ ڈیجیٹل امیج کچھ وجوہات کی وجہ سے نوئ

 

پوری امیج کو متائ

زا چیلنج ہے۔اس ی اب میں، ہمنے

ٹ

ا ای  ئ 

گ

کو  (Gaussian White Noise (GWT)=0.003)کے لےو انہںز ہٹای

ز   کے طور پر منتخب کاہ ہے

گ
 

 ۔[..[]6.[]2.]اپنے مصنوعی نوئ

زدن   کے لےو، ہم اپنے مجوزہ الگورتھم کے مطابق، 

 

ز   داخل کرتے پر step3ڈیجیٹل امیج کی ئ

گ
 

 منتخب ڈیجیٹل امیج میں منتخب نقلی نوئ

 ۔[2.[]2[]..]ہںم۔ ری اضی کے طور پر اس کی تعریف اس طرح کی جا سکتی ہے
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( , ) ( , ) ( , )g x y f x y h x y 
                                      -------------- (5.1) 

( , ) ( , ) 0.003g x y f x y 
                                      -------------- (5.2) 

)یہاں  , )h x y ز   گاوسین

گ
 

) نوئ , )f x y  ز  اصل

گ
 

)ہے اور  نوئ , )g x y   ز  ای

گ
 

ہے۔اسی طرح، ہم دیے گئے  امیجوالی  نوئ

 سگنل میں اسی 

ٹ
 
ز  ان ی

گ
 

 ہںم، یعنی (multiply the noise to given signal)کو ضرب نوئ

 

 دے سکت

( , ) ( , ) ( , )g x y f x y h x y 
                                     -------------- (5.3) 

( , ) ( , ) 0.003g x y f x y 
                                     -------------- (5.4) 

ارم5.3 

گ

 (Norm) ی

ز ای  ویکٹر ری اضیاتی طور پر، 
 
ارم ای  فنکشن ہے جو حقیقی ی ا پیچیدہ جگہ سے ہ

گ

( غیر منفی)کو ای  مطلق ( کسی بھی جہت کے)ای  ی

ارم دستیاب ہںم۔یہ بعض اوقات نقاط کے درمیان فاصلے کا 

گ

قدر دیتا ہے۔ادب کے مطابق، مختلف مقاصد کے لےو مختلف قسم کے ی

ا ہے) (حساب لگانے ی ا دو امیجوں کے درمیان پورے تغیر 

 

۔اپنے تھیسس کے اس [43[]57]کو شمار کرنے کے لےو استعمال ہوی

زق کو جانچنے کے لےو 

گ

ز کے درمیان ف

گ

 
 

زکبط شدہ ڈیجیٹل ام

 

ز   اور ئ

گ
 

اور  Norm-1ی اب میں، ہم نے مجوزہ الگورتھم کے ذریعے نوئ

1-Norm کو ای  ٹول کے طور پر استعمال کاہ ہے۔ 

ارے ی اس 
 
 ا یہاں معمول   65536امیج ہے تو اس کا مطلب ہے کہ اس امیج میں   256256اگر ہ

گ

ز ہںم۔ل

گ

ر
سل
ی ک

ا  ز ی 

گ

ز

گ

ی

 

س

گ

پ ی 
م

 

ب

ڈا

ز کے مربع جڑ کا حساب لگا تا۔ل ہے۔ 

گ

ر
سل
ی ک

ا   کو ذیل میں بیان کاہ گان ہے۔ Norm-1اور  Norm-1مربع ی 

ارم5.3.1 

گ

  (Norm-1) 6-ی

1 2 3 41
........ ny y y y y y n Z                                    -------------- (5.5) 

 موڈ) یہاں
 
ا ہے، ( ڈب

 

ارم کی نمائندگی کری

گ

ا  ی

 

زاہم کری

گ

ز ویکٹر کو  فف مثبت اقدار ف
 
ا ہے جو ہ

 

ماڈیولس کی نمائندگی کری

1ہے اور 
y  ا ہے۔ 6-ارمکو

 

 کہا جای
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ارم بسا اوقاتیہ 

گ

 ی

1

Lا ارم ی 

گ

ی

1
ا ہے جو دو  

 

ز ہوی
 
زسے ظاہ

گ

 
 

 total variation between)کے درمیان کل تغیرام

the images )کا حساب لگا تا۔ل ہے ی ا اضافی اوسط تغیر کی پیمائش کر تا۔ل ہے۔ 

ارم5.3.2 

گ

 (Norm-2) -2ی

 مختلف 

 
گ

ارم کی شناح

گ

ارماس ی

گ

 ین ی

ٹ

ی ڈ
کل
اموں سے کی جاتی ہے جیسے یو

گ

ارم ،(Euclidean Norm)ی

گ

،2-ی

2
ز  

 

ارم ی ا اسکوائ

گ

ی

 کی گئی ہے۔

 

ارم وغیرہ۔ اس معیار کی ری اضی کے طور پر وضاح

گ

 ی

2 2 2 2 2

1 2 3 42
........ ny y y y y y n Z                      -------------- (5.6) 

ارم5.4.3 

گ

 (Properties of Norm)   خصوصیاتکی  ی

 0y 
 

  0y   
 

ز ہو y  فف اس صورت میں ح زائ   صفر کے ئ 

 ty t y  t  یہاں t ای  اسکیلر مقدار ہے اورt  t ۔کا ماڈیولس ہے، جو مثبت اقدار دیتا ہے 

 z y z y    (مثلثی عدم مساوات() (Triangular Inequality 

     (Proposed algorithm)    الگورتھممجوزہ 5.5

 کچھ مراحل کے تحت کی جاتی ہے

گ

زن

گ
 

 ۔ڈیجیٹل امیج ڈینوائ

  پہلے ہمMATLAB ہںم۔  ویئر میں ڈیجیٹل امیج لوڈ کرتےسافٹ 

  امیج کو گرے اسکیل امیج میں 

ٹ
 
 ۔ہںم کرتے تبدیلان ی

  ز  پھر اس گرے اسکیل امیج میں ای  مصنوعی

گ
 

امل کرتے( gaussian noise@0.003) نوئ

 

 ہںم۔ ش

 امیج کو لیول 

ٹ
 
انکوں سے حاصل کردہ حد  5-ان ی

 

ز سطح پر تفصیلی گ
 
سفاارم کا اطلاق کریں، ہ

گ

ت
 گلنے کے لےو ویولیٹ ٹرا

 

ی

(gbl )ہںم ۔ کو بھی لاگو کرتے 

 ز میں، منحرف ڈیجیٹل

گ

زکبط شدہ آج

 

ز سطح پر ئ
 
ویولیٹ  حاصل کرنے کے لےو الٹا امیج امیج کو دوی ارہ تشکیل دینے کے لےو ی ا ہ

سفاارم کا اطلاق کرتے

گ

ت
 ہںم۔ ٹرا
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 پرفارمنس  5.6 

گ

زن

گ
 

زز ڈینوائ

ٹ

 
 (Denoising Performance Parameters) پیرام

  ہم اپنی ٹسٹ0 امیج کو منتخب کریں اور اپنی 
 

ز کو امیجای  ی ار ح

گ
 

ز امیج ہںم  کرتیںکرنے کے عمل کو مکمل  ڈینوائ

گ
 

 ساائ
ھپ

 

ی

گ

سپ

ز  )، تو ہم 

گ
 

 نوئ

 امیج ( امیجسے ی اک 

ٹ
 
 امیج اور آؤٹ ی

ٹ
 
 ہںم۔پھر ہمیں اپنی ان ی

 

زڈ امیج)حاصل کر سکت

گ
 

 ساائ
ھپ

 

ی

گ

سپ

کے درمیان کوالٹی پرفارمنس ( 

زز لاگو کیے گئے ہںم جیسے (quality performance)چ   

ٹ

 
کرنے کی ضرورت ہے۔اسی مقصد کے لےو کئی پیرام

MSE ،PSNR ،SNR۔[6.]، وغیرہ 

ز  کو امیجیہاں ہم 

گ
 

ز متعارف کراتے ہںم۔  پرفارمنس ڈینوائ

ٹ

 
 چ   کرنے کے مقصد کے لےو ای  اور پیرام

 

1 1 1 1 2
2

0 0 0 0

10log [ ( , )] ( , ) ( , )
M N M N

x y x y

SNR f x y f x y f x y
   

   

 
    

 
 

 --------------(5.7) 

 
21 1

0 0

( , ) ( , )
M N

x y

MSE f x y f x y M N
 

 

   
                         --------------(5.8) 

 210log10( )iPSNR Max MSE 20log10( ) 10log( )iMax MSE  -------------

(5.9) 

 -----------(5.10)- 1-Norm  -  = مجموعہ )زی ادہ سے زی ادہ(abs ( زکبط شدہ  – امیجاصل

 

ئ

 (((امیج

1-Norm= Max (Sum (abs (Original Image–Synthesized Image))) 

 2-Norm   --------------(5.11)  = زی ادہ سے زی ادہ(sqrt ( مجموعہ(abs ( زکبط  -اصل

 

ئ

((شدہ

2

) 

   2-Norm =Max (sqrt (sum (abs (Original –Synthesized))

 2

)                

)یہاں  , )f x y  امیج ہے، 

ٹ
 
) ای  ان ی , )f x y  ،زڈ امیج ہے

گ
 

 ساائ
ھپ

 

ی

گ

سپ

سگنل میں زی ادہ سے زی ادہ ویو2. ہے یعنی  Maxiای  

ارے ی اس 
 
ز کی ڈیجیٹل امیج ہے، تو   256256اگر ہ

گ
 

(Maxi))اور  Maxi=256سائ

2

 = (256)

2

اس کے علاوہ  ۔

زھاؤ۔ Maxiمیں ( 179)، (178)مساوات 

ٹ
 
ار ج

 

ز کے درمیان پکسل ویو2. کا ای

گ

 
 

 ام

ٹ
 
 اور آؤٹ ی

ٹ
 
 کا مطلب ان ی

 اسکیم ذیل میں دکھائی گئی ہے۔ اوپر دیےگئے

گ

زن

گ
 

 الگورتھم کی ڈیجیٹل امیج ڈینوائ
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ر 
فگ

 مجوزہ الگورتھم کا خاکہ :5.1 

 (Table Analyses of the Results) تجزیہج  ول  کا نتائج 5.7 

سفاارمر

گ

ت
  (db2) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھthresholdحاصل کردہ ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زا (ی ز ) ی ارئ 

گ
 

512امیج جس کا سائ 512 ہے 

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 
18.5133 17.5905 16.5987 16.0952 

1-Norm ( 1N ) 
6944 7862 7841 8993 

2-Norm ( 2N ) 
208.5138 261.0268 260.1826 269.8222 

زا امیج :5.1ٹیبل نمبر  ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے( db2) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی ی ارئ 

گ

ارم-2  اور ی

گ

  یںقدر  ی
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سفاارم

گ

ت
  (sym5) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھ thresholdحاصل کردہ ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زا (ی ز ) ی ارئ 

گ
 

512امیج جس کا سائ 512 ہے 

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 
18.6542 17.6192 16.9241 16.4239 

1-Norm ( 1N ) 
5910 7249 7820 7938 

2-Norm ( 2N ) 
219.0183 245.4384 262.0868 265.1424 

زا امیج5.2: ٹیبل نمبر ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (sym5) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی ی ارئ 

گ

ارم-2اور ی

گ

  یںقدری

 

سفاارمر

گ

ت
  (coif4) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھ thresholdحاصل کردہ ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زا (ی ز ) ی ارئ 

گ
 

512امیج جس کا سائ 512 ہے 

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 
18.6721 17.6449 16.9814 16.4589 

1-Norm ( 1N ) 
5997 7360 7747 8197 

2-Norm ( 2N ) 
223.3449 231.3979 257.6645 266.4714 

زا امیجی ا5.3 :ٹیبل نمبر ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (coif4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی رئ 

گ

ارم-2اور ی

گ

  یںقدری
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سفاارمر

گ

ت
  (bior2.4) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھ thresholdحاصل کردہ ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زا (ی ز ) ی ارئ 

گ
 

512امیج جس کا سائ 512 ہے 

 ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح
 1L   2L  3L  4L  

SNR 
18.5057 17.6601 17.1460 16.7995 

1-Norm ( 1N ) 
7681 7573 7678 8235 

2-Norm ( 2N )  
210.7724 252.7251 269.2341 275.5086 

زا امیجی ا :5.4ٹیبل نمبر ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (bior2.4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی رئ 

گ

ارم2اور ی

گ

  یںقدری

 

 قدر SNR کے درمیان امیجتعمیر شدہ  اصل اور  (Barbara Image)سطحوں پر مختلف

ویولیٹ ڈی کمپوزیش کی 

 چار سطحیں

Wavelet (db2) 

SNR 

Wavelet (sym5) 

SNR 

Wavelet(coif4) 

SNR 

Wavelet(bior2.4) 

SNR 

1L  18.5133 18.6542 18.6721 18.5057 

2L  17.5905 17.6192 17.6749 17.6601 

3L  16.5987 16.9241 16.9814 17.1460 

4L  16.0952 16.4239 16.4589 16.7995 

زا امیج ڈی کمپوزیشمختلف  :5.5ٹیبل نمبر  یومختلف و کے لےو سطحوں پر ی ارئ 

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

 یںرقد SNR  کا استعمال کرتے ہوئے 
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ر 
فگ

زا امیج :5.2   یوسطحوں پر چار و ڈی کمپوزیشمختلف  کی ی ارئ 

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

  یںقدرSNR کی 

زا  سطحوں پر ڈی کمپوزیش  Norm-2  اور Norm-1  کا امیج ی ارئ 

 

ویولیٹ ڈی کمپوزیش کی 

 چار سطحیں

 

 

Wavelet (db2) 

 

 

Wavelet (sym5) 

 

 

Wavelet (coif4) 

 

 

Wavelet (bior2.4) 

1l  2l  1l  2l  1l  2l  1l  2l  

1L  6944 208.5138 5910 219.0183 5997 223.3449 7681 210.7724 

2L  7862 261.0268 7249 245.4384 7360 231.3979 7573 252.7251 

3L  7841 260.1826 7820 263.0868 7747 257.6645 7678 269.2341 

4L  8993 269.8222 7938 265.8101 8197 266.4714 8235 275.5086 

زا امیج :5.6ٹیبل نمبر زڈی اصل اور  کی ی ارئ 

گ
 

ارم-1 نکے درمیا امیج دنوئ

گ

ارم2اور ی

گ

 یںقدری

13 
13.5 

14 
14.5 

15 
15.5 

16 
16.5 

17 
17.5 

18 
18.5 

19 
19.5 

20 

Wavelet (db2) 
SNR 

Wavelet (sym5) 
SNR 

Wavelet(coif4) 
SNR 

Wavelet(bior2.
4) SNR 
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ارم 

گ

 پہلا ی

 (bior2.4) (coif4) (sym5) (db2) ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح

1L  6944 5910 5997 7681 

2L  7862 7249 7360 7573 

3L  7841 7820 7747 7678 

4L  8993 7938 8197 8235 

زا امیج کی مختلف  :5.7ٹیبل نمبر س کے لےو  ڈی کمپوزیش  ی ارئ 

ٹ

ی پ
ل

ارم-1 سطحوں پر مختلف ویو

گ

 قدریں ی

 

ر 
فگ

زا امیج :5.3   یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی ی ارئ 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-1کا 

گ

 ی

ارم

گ

 دوسرا ی

 (db2) ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح

 

(sym5) 

 

(coif4) 

 

Bior2.4 

1L  208.5138 219.0183 223.3449 210.7724 

2L  261.0268 245.4384 231.3979 252.7251 

3L  260.1826 263.0868 257.6645 269.2341 

4L  269.8222 265.8101 266.4714 275.5086 

زا امیج :5.8ٹیبل نمبر  یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی ی ارئ 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2کا 

گ

 ی

0 

2000 
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8000 

10000 

1-Norm  (db2) 

1-Norm  (sym5) 

1-Norm  (coif4) 

1-Norm  (bior2.4) 
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ر 
فگ

زا :5.4   یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیج ی ارئ 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم- 2 کا 

گ

 ی

سفاارمر

گ

ت
  (db2) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھ thresholdحاصل کردہ ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زگھر کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L  ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح   2L  3L  4L  

SNR 24.5304 23.6955 22.2280 21.4642 

1-Norm or 1l  3065 5011 6237 6969 

2-Norm  or 2l  180.0805 203.7548 205.0293 208.3795 

ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (db2) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی  :5.9ٹیبل نمبر

گ

ارم- 2 اوری

گ

  یںقدر  ی

 

سفاارمر

گ

ت
  (sym4) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھthreshold  حاصل کردہ( detailed coefficient (تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زگھر کی  ( ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L  ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح   2L  3L  4L  

SNR 25.3318 25.0354 23.2804 22.2595 

1-Norm or 1l  4980 5176 5870 6370 

2-Norm  or 2l  176.1448 202.3734 203.6050 206.9807 

ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (sym5) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی  :5.10ٹیبل نمبر

گ

ارم-2اور ی

گ

   یںقدری
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سفاارمرویولیٹ 

گ

ت
  (coif4) ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھthreshold  حاصل کردہ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زگھر کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L  ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح   2L  3L  4L  

SNR 25.3434 24.7842 23.0369 22.0753 

1-Norm or 1l  4583 5898 5996 6010 

2-Norm  or 2l  199.2561 202.3018 202.9000 206.7801 

ارم-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے (coif4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی  :5.11نمبرٹیبل 

گ

ارم-2اور ی

گ

  یںقدری

 

سفاارمر

گ

ت
  (bior2.4) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

کے threshold  حاصل کردہ( detailed coefficient)تفصیلی گ

 ساتھ

   ان

ٹ
 
زگھر کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L  ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح   2L  3L  4L  

SNR 24.8597 24.6245 23.4488 22.8087 

1-Norm or 1l  2997 3600 3697 3710 

2-Norm  or 2l  174.1608 195.4047 196.5310 198.5331 

ارما-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے( bior2.4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجگھر کی  :5.12ٹیبل نمبر

گ

ارمقد2ور ی

گ

 یںری

 

 قدر SNR کے درمیان امیجتعمیر شدہ  اصل اور  (House Image)سطحوں پر مختلف

ویولیٹ ڈی کمپوزیش کی چار 

 سطحیں

Wavelet(db2) 

SNR 

Wavelet(sym5) 

SNR 

Wavelet(coif4) 

SNR 

Wavelet(bior2.4) 

SNR 

1L  24.5304 25.3318 25.3434 24.8597 

2L  23.6955 25.0354 25.7042 24.6245 

3L  22.2280 23.2804 23.5369 23.4488 

4L  21.4642 22.2595 22.7753 22.8087 

 یومختلف و کے لےو امیجگھر کی سطحوں پر  ڈی کمپوزیشمختلف   :5.13ٹیبل نمبر

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

  یںقدر SNRکا استعمال کرتے ہوئے  
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ر 
فگ

 یوسطحوں پر چار و ڈی کمپوزیشمختلف  کی گھر  امیج  :5.5 

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

  یںقدر SNR کی 

زگھر کی  

گ

 
 

 سطحوں پر  decompositionڈی کمپوزیش  مختلف   Norm-2  اور Norm-1  کا رام

 

ویولیٹ ڈی کمپوزیش کی 

 چار سطحیں

 

Wavelet (db2) 

 

Wavelet (sym5) 

 

Wavelet (coif4) 

 

Wavelet (bior2.4) 

1l  2l  1l  2l  1l  2l  1l  2l  

1L  3065 180.0805 4980 180.0805 4583 199.2561 2997 174.1608 

2L  5011 203.7548 5176 203.7548 5898 202.3018 3600 195.4047 

3L  6237 205.0293 5870 205.0293 5996 202.9000 3697 196.5310 

4L  6969 208.3795 6370 208.3795 6010 206.7801 3710 198.5331 

زڈی اصل اور  کی امیج گھر   :5.14ٹیبل نمبر

گ
 

ارم-1 نکے درمیا امیج دنوئ

گ

ارم2اور ی

گ

  یںقدری

ارم 

گ

 پہلا ی

 (bior2.4) (coif4) (sym5) (db2) ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح

1L  3065 4980 4583 2997 

2L  5011 5176 5898 3600 

3L  6237 5870 5996 3697 

4L  6969 6370 6010 3710 

س کے لےو  ڈی کمپوزیش  امیج کی مختلف  گھر   :5.15ٹیبل نمبر

ٹ

ی پ
ل

ارم-1 سطحوں پر مختلف ویو

گ

 قدریں ی

17 
18.5 

20 
21.5 

23 
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26 
27.5 

29 Wavelet (db2) SNR 

Wavelet (sym5) 
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Wavelet(bior2.4) 
SNR 
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ر  
فگ

 یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی گھر  امیج  :5.6 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-1کا 

گ

    ی

ارم 

گ

 دوسرا ی

 (sym5) (db2) ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح

 

(coif4) 

 

Bior2.4 

1L  180.0805 176.1448 199.2561 174.1608 

2L  203.7548 202.3734 202.3018 195.4047 

3L  205.0293 203.650 202.9000 196.5310 

4L  208.3795 203.9807 206.7801 198.5331 

 یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیج گھر :5.16ٹیبل نمبر

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2کا 

گ

 ی

 

 

ر 
فگ

 یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیج گھر   :5.7

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2 کا 

گ

 ی
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سفاارمر

گ

ت
  (db2) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھthreshold  حاصل کردہ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زمصنف کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 22.2954 20.4288 19.2570 18.7391 

1-Norm or 1l  2516 2632 2884 3030 

2-Norm  or 2l  139.7891 148.5879 163.3524 165.5600 

ارم-SNR1,کا استعمال کرتے ہوئے (db2) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیش مختلف کی امیجمصنف کی  :5.17ٹیبل نمبر

گ

ارم- 2اوری

گ

 یںقدر ی

   

سفاارمر

گ

ت
  (sym5) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھthreshold  حاصل کردہ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زمصنف کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 22.7575 20.8172 19.6321 19.0792 

1-Norm or 1l  1792 2175 2744 3152 

2-Norm  or 2l  140.2712 151.4265 163.3952 168.2260 

ارما-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے( sym5) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجمصنف کی  :5.18ٹیبل نمبر

گ

ارمقد-2ور ی

گ

 یںری

 

سفاارمر

گ

ت
  (coif4) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھthreshold  حاصل کردہ( detailed coefficients)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زمصنف کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 22.8036 20.8845 19.6518 19.0600 

1-Norm or 1l  1882 2502 2702 28.26 

2-Norm  or 2l  139.8285 147.3839 161.1087 167.2393 

ارما-SNR1, ہوئےکا استعمال کرتے ( coif4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجمصنف کی  :5.19نمبرٹیبل 

گ

ارم مقد-2ور ی

گ

 یںری
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سفاارمر

گ

ت
  (bior2.4) ویولیٹ ٹرا

گ

ای

 

 کے ساتھ thresholdحاصل کردہ( detailed coefficient)تفصیلی گ

   ان

ٹ
 
زمصنف کی  (ی

گ

 
 

ز ) ر ام

گ
 

 ہے  256256امیج جس کا سائ

1L ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح  2L  3L  4L  

SNR 22.5169 21.0364 20.1910 19.8172 

1-Norm or 1l  2376 2826 2989 3027 

2-Norm  or 2l  142.5693 146.4138 154.3470 155.3158 

ارما-SNR1, کا استعمال کرتے ہوئے( bior2.4) لیٹیوسطحوں پر و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیج مصنف کی :5.20ٹیبل نمبر

گ

ارمقد2ور ی

گ

 یںری

 

ل 

 

ی

گ

خ
م

 قدر SNR کے درمیان امیجتعمیر شدہ  اصل اور  (Author’s Image)سطحوں پر ٹ  

ویولیٹ ڈی کمپوزیش کی چار 

 سطحیں

 

Wavelet (db2) 

SNR 

Wavelet(sym5) 

SNR 

Wavelet(coif4) 

SNR 

Wavelet(bior2.4) 

SNR 

1L  22.2954 22.7575 22.8036 22.5169 

2L  20.4288 20.8172 20.8845 21.0364 

3L  19.2570 19.6321 19.6518 20.1910 

4L  18.7391 19.0792 19.0900 19.8172 

 یومختلف و کے لےو امیج مصنف کیسطحوں پر  ڈی کمپوزیشمختلف  :5.21ٹیبل نمبر

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

 یںقدر SNRکا استعمال کرتے ہوئے  
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ر 
فگ

 یوسطحوں پر چار و ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیج مصنف کی :5.8  

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

 یںقدر SNR کی 

زگھر کی 

گ

 
 

 سطحوں پر  decompositionڈی کمپوزیش  مختلف   Norm-2  اور Norm-1  کا رام

 

ویولیٹ ڈی کمپوزیش کی 

 چار سطحیں

 

Wavelet (db2) 

 

Wavelet (sym5) 

 

Wavelet (coif4) 

 

Wavelet (bior2.4) 

1l  2l  1l  2l  1l  2l  1l  2l  

1L  2516 139.7891 1792 140.2712 1882 139.8285 2376 142.5693 

2L  2632 148.5879 2175 151.4265 2502 147.3839 2826 146.4138 

3L  2884 163.3524 2744 163.3952 2702 161.1087 2989 154.3470 

4L  3030 164.5600 3152 168.2260 2826 167.2393 3027 155.3158 

زڈی اصل اور  کی امیج صنف کی :   5.22ٹیبل نمبر

گ
 

ارم-1 نکے درمیا امیج دنوئ

گ

ارم2اور ی

گ

  یںقدری

ارم 

گ

 پہلا ی

 (bior2.4) (coif4) (sym5) (db2) ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح

1L  2516 1792 1882 2376 

2L  2632 2175 2502 2826 

3L  2884 2744 2702 2989 

4L  3030 3152 2826 3027 

س کے لےو  ڈی کمپوزیش  امیج کی مختلف  صنف کی :5.23نمبرٹیبل 

ٹ

ی پ
ل

ارم-1 سطحوں پر مختلف ویو

گ

  قدریں ی

15 
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SNR 
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ر 
فگ

 یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیش مختلف کی امیج صنف کی :5.9 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-1 کا  

گ

 ی

 

ارم 

گ

 دوسرا ی

 (db2) ویولیٹ ڈی کمپوزیش سطح

 

(sym5) 

 

(coif4) 

 

Bior2.4 

1L  139.7891 140.2712 139.8285 142.5693 

2L  148.5879 151.4265 147.3839 146.4138 

3L  163.3524 163.3952 161.1087 154.3470 

4L  164.5600 168.2260 167.2393 155.3158 

 یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیشمختلف  کی امیجصنف  :5.24ٹیبل نمبر

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2کا 

گ

 ی

 

 

ر 
فگ

 یفرسطحوں پر چار ڈ ڈی کمپوزیش مختلف کی امیج صنف کی :5.10 

ٹ
گ

 یوو ی

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ارم-2 کا  

گ

 ی
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  ان 5.8  

ٹ
 
ز  ڈیجیٹل ی

گ

 
 

ز )ام

گ

 
 

ز ( ی ا ٹسٹ0 ام

گ

 
 

زڈیجیٹل ام

گ
 

 اور ڈینوائ

زا اور  ز کے طور پر منتخب کاہ ہے۔ گھر  یہاں ہم نے ی ارئ 

گ

 
 

زکیونکہ یہ  ڈیجیٹل امیج کو اپنی ٹسٹ0 ام

گ

 
 

ڈیجیٹل  مختلف تحقیقی مقالوں میںام

ز

گ

 
 

ز  ام

گ
 

 ڈینوائ

گ

نیچے دیے گئے لنکس پر آن اور ہم نے انہںز  ۔کے لےو استعمال کاہ گان ہے (Image denoising)مقصدن

 ۔لائن ڈاؤن لوڈ کاہ ہے

-esangl-possible-8-with-Model-256-256-https://www.researchgate.net/figure/Barbara

”,“https://www.researchgate.net/profile/GuodongYe/puLeftLinearmodel14730_fig10_220411352

blication/337655573/figure/fig4/AS:1086065335115779@1635949562478/Test-result-a-plain-

image-of-house-b-carrier-image-of-landscape-c-secret-image.jpg” [3]. 

ز شدہ   علاوہکو بھی اپنی تسرری ٹسٹ0 امیج کے طور پر منتخب کاہ ہے۔ اس کے امیجہم نے مصنف کی ڈیجیٹل 

گ

ز کی من

گ

 
 

زاس ٹسٹ0 ام

گ

 
 

 ام

 نیچے دی گئی ہںم۔

 

ر 
فگ

ز :5.11  زڈ امیجینااور ڈ امیج یجیٹلا ڈکی  ی ارئ 

گ
 

 ئ

https://www.researchgate.net/figure/Barbara-256-256-Model-with-8-possible-angles-LeftLinearmodel14730_fig10_220411352
https://www.researchgate.net/figure/Barbara-256-256-Model-with-8-possible-angles-LeftLinearmodel14730_fig10_220411352
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ر 
فگ

زڈ امیجینااور ڈ امیج یجیٹلڈکی  گھر   :5.12 

گ
 

 ئ

 

ر 
فگ

زڈ امیجینااور ڈ امیج یجیٹلڈکی مصنف  :5.13 

گ
 

 ئ

 ۔خلاصہ5.9 

ز  نظر مقالہ  پورا کام  کے پچھلے ابواب کی طرح زئ 
م
  
پ
ل 

ٹ

سافٹ ویئر کے ذریعے مجوزہ الگورتھم اور کارکردگی کے  (2020a)ٹ  ن  ی

ز ڈیجیٹل امیج کی اپنی خصوصیات اور اس میں 
 
ا ہے۔ہ

 

زز کے مراحل کے تحت کاہ جای

ٹ

 
ز  پیرام

گ
 

 ا حقیقی ڈیجیٹل امیج  نوئ

گ

ا ہے۔ل

 

ہوی

 کا انحصار منتخب ڈیجیٹل امیج کی خاصیت، اس میں موجود 

گ

زن

گ
 

ز  ڈینوائ

گ
 

زدن   اور منتخب ویولیٹ فنکشن نوئ

 

ز کی ئ

گ

 
 

ا ہے۔ڈیجیٹل ام

 

 پر ہوی

ارے ی اس 
 
کی سطح پر حد کی قدریں حاصل کرنے کا کھلا  ڈی کمپوزیشکی سطح کو منتخب کرنے اور کسی بھی  ڈی کمپوزیشکرنے کے لےو ہ

 ڈمپوز کاہ ہے اور امیج ڈ

 

ز منتخب ڈیجیٹل امیج کو چار لیول ی
 
سفاارم کی مدد سے ہم نے ہ

گ

ت
ز انتخاب ہے۔ویولیٹ ٹرا

 
 کے لےو ہ

گ

زن

گ
 

ینوائ
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گ

زن

گ
 

س کے ذریعہ ڈیجیٹل امیج کو مسترد کرنے کی جانچ کرنے کے لئے، ہم ڈینوائ

ٹ

ی پ
ل

ز سطح پر ویو
 
سطح پر عالمی حد کا استعمال کاہ ہے۔ہ

ز 

ٹ

 
 کو منتخب کرتے ہںم۔ SNRپرفارمنس پیرام

زا کی ڈیجیٹل امیج کو  5.2۔ امیجاور  5.5اوپر والے ج  ول اور اعداد و شمار سے یعنی ج  ول نمبر ۔ ا ہے کہ ی ارئ 

 

ز ہوی
 
سے واضح طور پر ظاہ

ا ہے۔اور مزر اور اعداد و شمار یعنی ج  ول نمبر 

 

زہ کری
 
ز سطح پر اچھی کارکردگی کا مظاہ

 
ز ویولیٹ ہ

 
، اور 5.13مسترد کرنے کے معاملے میں ہ

ز ای  ویولیٹ کو گھر کے ٹسٹ0 امیج کو مسترد کرنے کے لحاظ سے اچھی 5.5 امیج
 
زہ کرتے ہںم۔نیز ٹیبل نمبر ہ

 
 کارکردگی کا مظاہ

ا ہے۔جیسا کہ اوپر بتای ا گان ہے  امیجمصنف کی جانچ کی    5.8امیجاور 5.21۔

 

ز کری
 
ز ویولیٹ کی بہتر کارکردگی کو ظاہ

 
ز سطح پر ہ

 
کے لےو ہ

ا

 

زہ کری
 
 کے لحاظ سے بہتر کارکردگی کا مظاہ

گ

زن

گ
 

ز ٹسٹ0 امیج کے لےو امیج ڈینوائ
 
ز ویولیٹ ہ

 
کسی حد  coif4ہے۔لیکن ویولیٹ  کہ ہ

ارم اصل اور منحرف 

گ

ز ی

ٹ

 
ا ہے۔دوسری طرف تغیراتی پیرام

 

زہ کری
 
س سے بہتر کارکردگی کا مظاہ

ٹ

ی پ
ل

 دوسرے ویو

 

ں کے امیجوی

ا ہے۔دونوں اصول اچھے طریقے سے بہتر نتائج دکھاتے ہںم۔

 

ز کری
 
زھتی ہوئی تبدییج کو ظاہ

ٹ

 درمیان ئ 

زا،  ، ٹیبل 5.6معمول کا نتجہا ج  ولوں اور اعداد و شمار کے ذریعہ دکھای ا گان ہے یعنی ٹیبل نمبر -6امیج کے لےو اور مصنف ڈیجیٹل  گھر  ی ارئ 

زق کو 5.9 امیج، 5.6 امیج، 5.3 امیجاور  5.23، ٹیبل نمبر 5.15نمبر 

گ

ز کے درمیان ف

گ

 
 

 ام

ٹ
 
 اور آؤٹ ی

ٹ
 
۔جو واضح طور پر ان ی

ا ہے۔اس کے

 

زھای

ٹ

 ئ 

 

، ٹیبل نمبر 5.16، ٹیبل نمبر 5.8مندرجہ ی الا ج  ولوں اور اعداد و شمار سے یعنی ٹیبل نمبر  علاوہ سطح سے سطح ی

زا، 5.10 امیج، 5.7 امیج، 5.4 امیجاور  5.24  کے لےو ی ارئ 

ٹ
 
 اور آؤٹ ی

ٹ
 
ز کے ان ی

گ

 
 

ارم کے ٹسٹ0 ام

گ

اور  گھر  ۔دوسرای

 

گ

ن
 
فپ

گ

صن
م

ز ویولیٹ  
 
زق ہ

گ

ز کے درمیان ف

گ

 
 

 ام

ٹ
 
 اور آؤٹ ی

ٹ
 
زھ گان یشڈی کمپوزان ی

ٹ

 ۔کی سطح سے ئ 

ز سطح کے سڑنے کے بعد  ہمیں
 
 پتہ چلتا ہے کہ ہ

گ

زن

گ
 

ار  نکے درمیا امیجہے اور اس کے بعد  جاتی کم ہوتی یجبتدر کارکردگی ڈینوائ

 

ای

زھاؤ تیز

ٹ
 
ز میں یج

گ

زھتا ہے۔ آج

ٹ

ز و ہم مشاہدہ کرتے ہںم ،سے ئ 
 
 ینوڈ امیج لیٹیوکہ ہ

گ

زن

گ
 

ا  کے لحاظ سے بہتر کارکردگی ائ

 

زہ کری
 
کا مظاہ

 تمام منتخب ٹسٹ0 کسی coif4 ہے لیکن

 

ز حد ی

گ

 
 

ا ہے۔ فنکشنز سے بہتر کارکردگی لیٹیوو یگرد کے لےو ام

 

زہ کری
 
 کا مظاہ

 

 

 



105 
 

 اختتامی کلمات

ز ہم گرے اسکیل میں اس تحقق 

گ

 
 

زکو  ام

گ
 

ز لیٹیوو کرنے کے لےوڈینوائ

گ
گ  

 
سفاارم

گ

ت
زمتعدد پیر یگراور د ٹرا

ٹ

 
 امیج یجیٹلڈ پر مبنی زام

 ینوڈ

گ

زن

گ
 

زہ کرتے ہںم ائ
 
ز۔الگورتھم کا مظاہ

 
زپیر ہ

ٹ

 
ز مجوزہ الگورتھم میں ام
 
ہے اور الگورتھم پر عمل کرنے سے  گان کاہ نالگ الگ بیا کو ہ

ز پہلے مختلف پیر

ٹ

 
 گئے تھے۔ حسای ات کیے تیضیای ار دستی یدبنیا کے لےو زام

ز یجیٹلڈ مختلف گرے اسکیل استعمال ہونے والی میں مضامن5 مختلف تحقیقی

گ

 
 

زد کو محرکات کی ام

 

ز ٹسٹ0 کے لےو ن  ئ

گ

 
 

کے طور پر  ام

ا ہے، جیسے استعمال کاہ

 

انی جای

گ

  کہ ان

گ

زا، اور گھر کی ،لناپ ،من5 ہکیمر ،اسکنا ٹی کا سی س  ز  ی ارئ 

گ

 
 

ز ان۔ام

گ

 
 

سے قطع نظر، مصنف نے  ام

ل پ  م  ۔استعمال کاہ امیج کو بطور ٹسٹ0 امیج یجیٹلڈ گرے اسکیل اپنی مقصد کے لےو اسی
ٹ

زریناا لیٹیواس کے و میں ٹ  ن  ی

گ
 

ارے  لائ
 
اور ہ

 
م
  اپنے 
پ
ل 

ٹ

 ینوڈ پروگراموں کا استعمال کرتے ہوئے امیج ٹ  ن  ی

گ

زن

گ
 

استعمال  ۔اس کے بعد، ان الگورتھم میںگان ی اانجام د کا سمولیشن ائ

ز ہونے والے پیر

ٹ

 
زکے پیر کارکردگی ںی امطالعہ نما کا تقابلی زام

ٹ

 
ا  اصطلاحات کا استعمال کرتے ہوئے کاہ تیی ا شمار یگراور د زام

 

جای

 ہے۔ گان کاہ نبیا مقالے کے اختتام کو ی اب وار انداز میں اسہے۔

زہ لیا کا تفصیلی یچرہے۔ متعلقہ لٹر گان کاہ کا مختصر تعارف پشت ییجتبد اس ی اب میں :ی اب اول

گ
 

 ،یقےنقطہ نظر، طر ،۔مختلف تکنیکگان جائ

سفاارمشن. لیٹیوہے کہ و گان نوٹ کاہ یہ۔گئے ہںم اور الگورتھم نوٹ کیے

گ

ت
 ینوڈ نہ  فف امیج ٹرا

گ

زن

گ
 

ہے  اہم کردار ادا کرتی ی  ا میں ائ

ا ہے، جیسے کاہ بھی ہ ہر اس کا استعمال دوسرے مقاصد کے لےو

 

  امیج ،ڈٹکشنو یجا امیج ،یشنکمپر کہ امیج جای

س

 

ی 

 

ٹ

ی

گ

مپ
گ

 

پ 

،

گ

ن

 

س

گ  امیج 

گ

ی
ھ

 

ب

اسمو

ارپننگ، امیج

 

  اور ش

ٹ

 

گ

 اور ڈسکون

 

اا اور امیج ،ڈٹکشنو اسپای

گ

 
 ی

ٹ

ٹ

گ

من
س

گ

ت

 کے لےو تکمل  کردہ مقاصد کی نمختلف بیا ،۔اس ی اب میں

زے پیما یہہے۔ گان کار کا احاطہ کاہ یقہجانے والے طر استعمال کیے

ٹ

 اطلاقتئ یرتھیو لیٹیوپر و نےئ 
 
 لیٹیومختلف و ،کے وجود اور قاب

ز

گ
گ  

 
سفاارم

گ

ت
زتصو اور کسی ،فنکشنز، ٹرا ا ہے۔سگنل کے  فنکشنز کے استعمال میں یلیٹو کا اندازہ لگانے کے لےو ئ 

 

امل کاموں کا احاطہ کری

 

ش

زر اور ملٹی ،ییجتبد کی پیکٹ لیٹیوالٹا و ،ییجتبد کی پیکٹ لیٹیوو کے لےو یےتجز

گ

ا ہے۔ کاہ لپر تبادلہ خیا  یہتجز ولوشنئ 

 

لفجای

 

ی

گ

خ
 

 کہ کس طرح  گان کاہ لپروگراموں پر تبادلہ خیا
م
  
پ
ل 

ٹ

زتصاو میں ٹ  ن  ی ز لوڈ کاہ کو مسترد کرنے کے مقاصد کے لےو ئ 

گ

 اس تحقق  ن  جائے۔م

زہ کار اور تنظمو اسگئے تھے۔ کیے رکو مدنظر رکھتے ہوئے تاش یویور یچرلٹر بکے مقاصد دستیا

 

کا خلاصہ اس  مقالے کے مستقبل کے دائ

ز میں

گ

 ہے۔ گان ی ا د ی اب کے آج

 ینوسے ڈ فوکس تفصیل یداس ی اب کا بنیا :ی اب دوم

گ

زن

گ
 

انی امیج یجیٹلڈ ائ

گ

  پر ہے۔ان

گ

 ینوکو ڈ امیج اسکنا ٹی سی ی  ا کی س 

گ

زن

گ
 

 ائ

ا ہے اور اسے  کے طور پر لیا امیج ٹسٹ0 کے لےو

 

 ( 2020a)جای
م
  
پ
ل 

ٹ

ا ہے۔ڈ لوڈ کاہ میں یئرسافٹ و ٹ  ن  ی

 

زد کی امیج یجیٹلجای

 

اور  ن  ئ
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ا ہے۔ مجوزہ الگورتھم کے مطابق کاہ یہتجز

 

 امیج ں،یہاجای

ٹ
 
امل کرنے کے بعد ڈ شوروں میں کو چار مصنوعی ان ی

 

 ینوش

گ

زن

گ
 

 کے لےو ائ

زنو امیج یجیٹلڈ پھر۔چار فلٹرز سے گزرا گان

گ
 

ز کمئ

گ

ا م

گ

سفاارمشن. لیٹیوو ن  کری

گ

ت
 یشواور تھر  ٹرا

گ

 کاہ یعےکے ذر( gbl) تکنیک لڈن

ا ہے۔

 

زکبطجای

 

سفاارمشن. لیٹیوالٹا و امیج اسکنا ٹی شدہ سی ئ

گ

ت
 ۔تھی گئی حاصل کی یعہکے ذر( IDWT) ٹرا

ز

گ

 یوکہ و گان ی ا ی ا یہ میں آج

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

زنو نقلی پوزنکو  امیج یجیٹلڈ یعےکے ذر bior1.5اور  sym4 ،coif2 ،db2 یعنی 

گ
 

 پر جتنےل  ئ

 ینوڈ   والے فلٹر کے ساتھ 

گ

زن

گ
 

 یودوسرے و ائ

ل

 

ی 

س

ٹ

پ

ا ہے۔ اور فلٹرز سے بہتر کارکردگی 

 

زہ کری
 
 کا مظاہ

زتجو اس ی اب میں :سوم ی اب

گ

) فنکشن لڈیشوتھر کردہ الگورتھم میں ئ  ) log( ) ,n n M T n N     پر فوکس

ا ہے اور و کے طور پر منتخب کاہ امیج کو ٹسٹ0 امیج یجیٹلڈ کی من5 ہکیمر ۔کرتے ہںم

 

سفاارمشن. لیٹیوجای

گ

ت
 گل  3 للیو یعےکے ذر ٹرا

 

ی

ا ہے۔

 

 ینوڈ ی  ا فنکشنز کے لےو لیٹیوو رہپر گان دوںبنیا کے سگنل شور کے تناس  کی شور کے تناس  اور چوٹی سگنلجای

گ

زن

گ
 

 ائ

اوسط جو سافٹ  قدروں کی SNR ہے، تین گان ی اکے لحاظ سے دکھا SNRموازنہ  یہہے۔ کا موازنہ رکھا گان کارکردگی

 یشوتھر

گ

ہے کہ  گان ی ا دکھا یہ۔تھیں گئی کا استعمال کرتے ہوئے آزادانہ طور پر حاصل کی ںیقوطر تیضیای اگئے ر یےاور د تکنیک کی لڈن

 ینوڈ امیج یجیٹلڈ

گ

زن

گ
 

ز و ائ
 
ا ہے۔ بہتر کارکردگی لیٹیوکے لحاظ سے ہ

 

زہ کری
 
 کا مظاہ

ز میں

گ

زنوکے ، امیجbior3.3فنکشن  لیٹیوو ،آج

گ
 

 امیج ،فنکشنز کے مقابلے میں لیٹیوو یگرمنتخب کردہ د کرنے کے لےو کم کو ئ

 ینوڈ

گ

زن

گ
 

ا ہے۔ کے لحاظ سے بہتر کارکردگی ائ

 

زہ کری
 
 کا مظاہ

 ںی اس ی اب م :چہرمب ی ا
ل
  
پ
اا 

گ

 ینوڈ امیج یجیٹلہے۔ ڈ گان کے طور پر لیا امیج کو ٹسٹ0 امیج یجیٹلڈ ی  ا کی ی

گ

زن

گ
 

جنرل  کے لےو ائ

 یشوتھر

گ

انکوں سے تخمینی پر تفصیلی درجے تین یعےفنکشن کے ذر لڈن

 

 ہے۔ پھر حاصل شدہ حد کی جاتی حاصل کی قمتم حد کی گ

ا ہے۔ ہم تجز پر کاہ 3سطح  کے لےو امیج یجیٹلڈ طلاقکا ا ییجتبد کی پیکٹ لیٹیوقدروں کے ساتھ و

 

 پہلی coif2کہ  کرتے ہںم یہجای

 ینوڈ پر امیج یشنپوز یدوسر sym7پر اور  یشنپوز

گ

زن

گ
 

ا ہے۔ اسی کے لحاظ سے بہتر کارکردگی ائ

 

زہ کری
 
فنکشنز  لیٹیوطرح و کا مظاہ

bior6.8 ،db5 اور ،haar ینوڈ امیج یجیٹلپر ڈ یشنپوز یںی انچواور  چوتھی ،ینے تسرر 

گ

زن

گ
 

کا  کے لحاظ سے بہتر کارکردگی ائ

زہ کاہ
 
 ۔مظاہ

 ینوڈ امیج یجیٹلڈ اس ی اب میں :ی اب پنجم

گ

زن

گ
 

ارمل پیر میں ائ

گ

زی

ٹ

 
زپیر نقطہ نظر کئی مجوزہہے۔ گئی پر ی ات کی اہمت. کی ام

ٹ

 
 کا بھی زام

ا ہے۔ 

 

ز ٹسٹ0 ہم تین ںیہااستعمال کری

گ

 
 

زا، ہاؤس، اور مصنف کی یعنی ام ز  یجیٹلڈ ی ارئ 

گ

 
 

 لکو لیو امیج ۔ ٹسٹ0کا انتخاب کرتے ہںم ام
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ا ہے۔ ڈ یعےفنکشنز کے ذر لیٹیوو پر کئی 3

 

زنوکے امیج یجیٹلگلا جای

گ
 

 یعےکے ذر( یلا بی جی)فنکشن  لڈیشوتھر کرنے کے لےو کو کم ئ

انکوں سے تھر کے تفصیلی امیج

 

ز جاتی حاصل کی یو2.و لڈیشوگ

گ

زآں  ن   ہے۔ م ا ہے کہ استعمال  Norm-2اور  Norm-6ئ 

 

ز کری
 
ظاہ

زہ کرتے ہںم فنکشنز بہتر کارکردگی لیٹیوہونے والے تمام و
 
ز کا مظاہ

گ

 
 

 ام

ٹ
 
 اور آؤٹ ی

ٹ
 
ار  نکے درمیا اور ان ی

 

زھے ہوئے ای

ٹ

ئ 

زھاؤ کو چ   

ٹ
 
ز سطح کے سڑنے کے بعد  ۔ ہمیںیںکر ج

 
 ینوڈپتا ہے کہ ہ

گ

زن

گ
 

 نکے درمیا امیجہے اور  جاتی کم ہوتی یجبتدر کارکردگی ائ

زھاؤ تیز

ٹ
 
ار ج

 

ز میں یای

گ

زھتا ہے۔ آج

ٹ

ز و ہم مشاہدہ کرتے ہںم ،سے ئ 
 
 ینوڈ امیج لیٹیوکہ ہ

گ

زن

گ
 

زہ  کے لحاظ سے بہتر کارکردگی ائ
 
کا مظاہ

ا ہے، لیکن

 

 تمام منتخب ٹسٹ0 کسی coif4 کری

 

ز حد ی

گ

 
 

ا ہے۔ فنکشنز سے بہتر کارکردگی لیٹیوو یگرد کے لےو ام

 

زہ کری
 
 کا مظاہ
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زہ

 

  کار مستقبل کا دائ

ز کو  اس مقالے میں

گ

 
 

زخاص طور پر گرے اسکیل ڈیجیٹل ام

گ

 
 

ارا مقصد ڈیجیٹل ام
 
زہ

گ
 

ارا مطالعہ ڈینوائ
 
ا ہے۔ ہ

گ

کرنے کا مطالعہ کری

ز  فف گرے اسکیل امیج کو 

گ
 

 کرنے ڈینوائ

ٹ
 

ز جیسے آر جی بی، ی ائنری، بلیک اینڈ وای

گ

 
 

 ہی حدوود نہںز ہے ہ ہر اسے دیگر ڈیجیٹل ام

 

ی

مک سگنلز، اور میوزیکل سگنلز۔ سگنل کے تجزیوں کے لےو وقتاً فوقتاً مختلف
سپ س

زھای ا جا تا۔ل ہے۔ حیاتاشتی سگنلز، 

ٹ

 ئ 

 

 وغیرہ کے مطالعہ ی

زین لٹریچر، ما

 

ازہ ئ

 

سفاارمشن. کے ی ارے میں مختلف تحقیقی مضامن5 کے مطابق تبدیلیاں وجود میں آئںچ۔ ی

گ

ت
زین کی آراء اور ویولیٹ ٹرا

 
ہ

ا ہے کہ یہ نہ  فف ڈیجیٹل امیج کے تجزیوں کے لےو بہترین ٹول ہے ہ ہر دیگر مختلف قسم کے سگنلز کے تجزیہ 

 

ز ہوی
 
واضح طور پر یہ ظاہ

 کے لےو بھی استعمال کاہ جا تا۔ل ہے۔ یہاں ہم کچھ اضافہ کا 

 

ذکر کریں گے جو اس تحقیقی کام میں مستقبل کے کام کے لےو کیے جاسکت

 ہںم۔

سفاارم کے  ڈی کمپوزیشہم مختلف سگنلز کے اچھے تجزیہ کے لےو اچھی ویولیٹ اور کامل ویولیٹ  

گ

ت
کی سطح کو منتخب کرکے ویولیٹ ٹرا

 ہںم۔ نیز، 

 

زھا سکت

ٹ

 فنکشن ی ا تھریش ہولڈ طریقہ کار کو ئ 

گ

 تھریش ہولڈ ن

گ

زز کا کامل انتخاب  ن

ٹ

 
ویو2. اور دیگر مختلف عددی پیرام

 بن تا۔ل ہے۔

 

سفاارمشن. کے طریقہ کار میں بہتری کا ی اعت

گ

ت
 مستقبل کے سگنل کے تجزیے کے لےو ویولیٹ ٹرا

زچھی او

 

سفاارمشن. میں ہم کسی بھی سگنل کی معلومات تین سمتوں میں حاصل کر رہے ہںم یعنی افقی، عمودی اور ئ

گ

ت
ر ہم وکر کی ویولیٹ ٹرا

سفاارم کا ای  بہتر ورژن ہے، دیے گئے سگنل کے ی ارے 

گ

ت
سفاارم جو کہ ویولیٹ ٹرا

گ

ت
 ا، کرویلیٹ ٹرا

گ

ہ
 ہںم۔ ل

 

سمتوں پر معلومات کھو سکت

ز میں ہم کہہ

گ

 میں کرو لوکیشن کی معلومات حاصل کرنے کے لےو اپنای ا جا تا۔ل ہے اور دیے گئے تحقیقی کام میں اضافہ کاہ جا تا۔ل ہے۔ آج

 ہںم کہ یہ تحقیقی کام 

 

زن  حتمی نہںز ہے، اسے سکت

گ

 ۔تا۔ل ہے ور تکنیکوں سے بہتر ناتی ا جادرستگی کے ساتھ دیگر طریقوں ا م

ا ا

 

 ش

 

 شر میں کانفرنساور  عت

 

 کت  کی فہرس

 حوالہ جات

  

 


