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RTSBA A TC —In er cent ey ar t,s heocc rru e cn eo bf ra tni umorh sa be ne ont eh sir lA.e oto  f
em t oh sd ah ev be ne propos otde bo tainmed ci a il mag se (CT cs an,d fi f re en tt ypesofX-ra sy ,M  R

imagesa dn otherradiol go ical cet hnique )s forfu tr her na a isyl .s Majorprobl nime t ieh mage  s
obtaine td hrou hg the ba ov se ia dmethodsist eh prese cn eofblur n, o si ,e art fi a tc a,s nddi ts o tr i no  .
Ev sane am l al mo nu tof on isema ly e da tofalsediagno sis .Henc te he er i as pr ere qu isi et f tro h  e
redu itc onso nf o si se f ro cor cer tdiagno is .s To er duc onehte i rpes e es n iRMnit m tni,ega h papsi e  r

id f ef r tne if tl rat tnoi e hc n qi u se a suer e ad n htd e epri fr cnamro esa apmocer r de bye av luat  ESMgni
SPdna N .R Oncew tneh h ie m siega fil et r uqstide ali yt get eds g nehdnadedar c ahneote n tec h  e

auq l inafoyti m a,ega nov le r se olu noit hne a ecn em hcettn n qi uewhi hc gen re ate as high er s lo utio  n
imag psie r opo s tnI.de h si wor ,k DW lppasiT i edotde com wolaesop r se ol itu o in mag ie n  ot

id f ef r tne s .sdnabbu Si im larl Sy W paoslasiT p il e ocedotd m op s inae m ega i otn dif ef r stne u nabb d t nehT .s h  e
th  eer h rfhgi e euq n  bus yc b i dna ma  seg of WD si T i tn e pr o al t u de s  gni bi-c nicibu t pre ola oit n  .

ehT h rfhgi e neuq cysub- sdnab o tb a ni e Sybd W pniehtfoT u it m eraega su mm  ehtotpude
ni t pre o al t de h fhgi r uqe e ronisdnabbusycn d rocotre r eehttce ts imate cd oefficient apnI.s ral el l,th  e

pni u it m asiega l ios n ret p alo t pesde a ar tely F. i an l oc,yl r er c idet n et r op l ta edhi hg f qer u sycne u  b
idnasdnab n ret p lo a nidet p itu mag ibmocerae n suybde i Ign DW hcaotT ie aev h rhgi e os lut  RMnoi

im .ega T epeh r mrof a htfoecn istra sn f tmro ech nasieuqin a yl s auqde nt ti ati ev lywit  ehth
evnoc nti no alDW SdnaT WTmetho T.sd h SPe N fR ort peh r sopo ed em fsidoht uo otdn  otBd01eb

Bd02 m htero a ehtn c no v ne t noi almet oh d suhT.s th sere ult tbos a deni p vor e pehttahtd r sopo e hcet d n qi u  e
gi  asev bett q re u la i iyt m .ega  
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UDORTNI ,1 C NOIT  
 

rB a siromutni ana onb r glam r niseussitfohtwo  t beh ar ni a niamsidn ly ac desu byra  noitaid
hehtot ae g,t ene ,ksircit HI efniV c ,noit c agi re gnikomsett a dn a oteudosl e emnorivn n  lat

oN.snixot accu ar det etec rromutfonoit e sinoig toteudelbissop h pe resenc  niesionfoe
miRM age vE. e llamsn a esionfotnuom ac nchan ehteg c ifissal ca G.noit rayma tt e amsir d  e
nfopu eu nor al ec obll d ehT.sei Grayma tt e ir nc rsedul e behtfosnoig ra vlovnini e  nid

elcsum c s,lortno e osn r py erce hcusnoitp a ss ee i gn a hdn ae em,gnir mory,e ,snoitom a  dn
eps ec .h W owtehtfoenosirettametih c ehtfostnenopmo ec rtn a nl er suov systema  dn

c tsomstsisno l ilgfoy al ec sll a dn mye nil a det a ox n rttahts a fslangistimsn r renomo e fonoig



eht ec reb otmur a rehton a bdn e wt ee ehtn cerebruma woldn erbra ni ec tn e ioN.sr s miy a  eg
ac nca simesu c ifissal ca rGfosnoit ay ttaM e (r GM)asW ttaMetih e  siesionehtoS.)MW(r

p er proce dgnisudess eno etgnisi c R.euqinh e noitulos e hn an ec potdesusitnem er se  ehtevr
e gd esa dn c fniruotno ro rojamehT.noitam a ilpp ac ehtfonoit s ete c qinh ue dsis e et c romut fonoit  
ec ydob namuh ni sll [ 2 ,1 ]. 

ifingisoT ca tn lyacce el ra ehtet gnisioned a irogl t etlifeht,mh rsa rtnier o ud ec  otd
e nimil a rnuet e al te nd eig robh h fsdoo r tmo he ew thgi edavera roteg educ esione ate ca  h
mi a hT.lexipeg es tlife e sr ar be ase nod avera geg rayva seul a ws e ll a gs ar ,stneid pre- 

c issal fy ngni e bhgi o ohr o sd a ehtdn reb ry e ud c uqehtgni ad ar cit c lpmo e ytix nilaot ae  enor
a ulfniehtgnihsinimiddn enceo self s-re tal eda er a dehtnis e igafognision ve P.lexipn a  fotr

gniognoeht effor dulcnist e gitsevniehts a noit o mif a eg char ca et r scitsi tha pt r  doogedivo
c txetno c ifissal ac mirofsnoit a gnisionedeg [3] evniehthguohtlA. r es f owretli r wsk e  ll

hw e onn psiesion rese eht,tn W nei e retlifr per of r bhcumsm e tt era veromsidn e sr ati ihw el c  si h
ssucsid e  ni d [4]. 

Re hnoitulos a bs ee fn re uq e tn lyre ref redasa on the tropmir a tn a ps ec fot anImage  .
ehtfoenO c nommo l uy se etd c qinh ue fs o mir a reg e noitulos e hn an ec tnem isI etn r  .noitalop

I tn e lopr a hnoit asbeenw edi l uy se nid man miy a peg ro ec gniss a ilpp ca hcussnoit asf ca  lai
rec urtsno c noit [5] tlum, i delp esc noitpir c gnido [6],a rrepusdn e noitulos [ 8,7 ].I  sihtn
corre nops dence[9] eht, a psrohtu r esopo a min a reg e noitulos e hn ance ettnem c beuqinh ase  d

tnino e lopr a f hgihehtfonoit re uq enc b busy an mid age niatbo s edb csidy er wet ave  tel
rt a ofsn rm( )TWD a mitupniehtdn age T. hee gd esa er e hn an ec db udortniy c gni a  n
tni e mr e atsetaid gebyu noitatsgnis arywave rttel a ofsn r S(m WT) uqehT. a evitatitn a  dn

rlausiv e stlus a epusehtgniwohser r iroi t tfoy hep sopor e etd c voeuqinh e ehtr c vno e noitn a  l a  dn
ts ate-of-a mi tr a reg es hne noitulo an ec .euqinhcet tnem  

 
 

ORP ,2 P SO OWDE RK 
 

pehT ropose owd rk ac ebn dividedint to w tso ga e :s ( )i Denoi is (gn i )i Ima eg E hn an ec ment  .
I RMn i gam e ,s t peh resenc foe noi nusies avo di a lb e h, enc nie t eh f ri s tst age eht, i egam i  s
if l et red su rhtgni eed fi fere ftn il et rsan htd e pri erfor nam cesa er compare .d S ecni th  e

resoluti fono ani egam i ds egrade bd ace u foes t feh i rtl at oi n sehtni, ec tsdno a eg t eh fil et re  d
mi a eg ise hn an ec ud sin idg fferen wt avele rtt an ofs r etm chniquesandthe rri esultsa  er

c mo paredby ac ucl latin Mg S  E andPSN .R  
1.2  De gnision ceM inah sm: 
oT analy idemehtes cali gam e itini, all ty h rebtsumesione e fdevom r mo t miRMeh a  rofeg

re oehtgniniat r nigi a nil for demniesioN.noitam i ac mil a niamsignig lyca desu b vy aria  noit
dehtni e et c srot e ivitisn ty r, e ud ce ejbod c ilibisivt t wol(y c rtno ast ,) che im ac  rol

rgotohp a ,snoitatimilcihp a rdn a ulfmodn c rninoitaut adia .langisnoit Int owsih r ht,k re  e
etlif r eM:s a ideM,n ana dn We reni a er e lpm oy de .I ehttahtdnuofsit P vRNS a mi ehtfoeul a eg  

f etli re  gnisu d We tteb sireni e  r c mo pare hto ehtot d e wt r o. 
1.1.2  eM  na f tli er 

eM a roretlifn avera elpmisasiretlifgnig l eni a retlifr a dn an ae syme rofdoht fognihtooms  
mi age vA.s erag osiretlife f rotdesunet e ud c ne o esi a ehtdn a tnifotnuom e isn tyva ir a  noit

fr otlexipenomo a hton e H.r ere,anaverag tfoe h ipnxne xele mel e sistn ac lucl ateda  dn
neht cae nilexiph ani rsiegam e lp a ec db ty heavera eg o auqsanislexipf r iwe n rus wod r  siht gnidnuo

xip e .l  
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tot eht si M a bmun l e n eht ni slexipfo r e N doohrobhgi  a .…2 ,1=l ,k dn  

projamehT r htiwmelbo avera fognig htsiretlif a tit ac rn e mesionevom o er effec vit el  niy
al r  rulb tub ,swodniweg t deh e  ni sliat a mi n age. 

2.1.2  eM naid  f tli er 
ideM a etlifn r nilnonasigni ae por era onoit f minidesunet a peg ro ec rotgniss e ud c A.esione  
idem a eromsiretlifn e ff ce nahtevit c hwnoitulovno e ogehtn a misotsil u tl ane suo lyre ud c  e
esion a pdn er se evr e gd es.I limissit a maotr ea tsnitubretlifn ae pmisfod lyre alp c  ehtgni
vlexip a mehthtiweul ea fon ne obhgi vlexipgnir a ti,seul re alp ce idemehthtiwtis ano  f
vesoht a ehT.seul media sin ac lucl a det b gnitrosy a vlexipehtll a fseul r rusehtmo r  gnidnuo

ne obhgi emunotnidoohr r ci a ol rdera nehtdn repl ca blexipehtgni e gni con edis er  ehthtiwd
vlexipelddim a dA.eul va egatn o idemf a eht:siretlifn r onsie re ud c noit inc rtno a ts ca  ssor

tuptuoecnis,spets va ul esava li a elb c notsisno l esohtfoy prese ehtnitn ne obhgi  on(doohr
average T.)s h vdaside anta idemfoeg a siretlifn ustonsisihtsemitemos b ej c vit el doogy a d t ae  gnil

l htiw a egr a uom n  fo t aG issu a esion n  a emeht s a tlif n e .r  
3.1.2  neiW e tliFr er 

tropmiehT a wfoesutn iene otsiretlifr re ud c te hea pesionfotnuom resen nit a min a eg by 
nosirapmoC htiw ane ts i ehtfonoitam de ris e nd o lesi e .langisss I sit base sanod ta itsit ac  l

a orpp ac etlifsihT.h r nilasigni ae re oehtfonoitamits r nigi a mil age T. h si f fsiretli re uq e tn l  y
pehtnidesu ro ec foss d ce evniehT.noitulovno r etlifes r rasigni e rots ati etno c  rofeuqinh

d ce hw,.e.i,noitulovno e miehtn a rulbsieg er db pwolnwonkay a etlifss r  otelbissopsiti,
rec vo er mieht a eg b iy nve etlifesr r grogni enera il ze evnid r etlifes r oH.gni ew ve vni,r e  esr

etlif r vsigni er sy e otevitisn a ehT.esionevitidd W nei e etlifr r gni ex ce setu a rtlamitpon ade- 
of bf etw ee evnin r etlifes r gni a gnihtoomsesiondn [ ,01 11 ].I rt emove ehts a  esion evitidd a  dn

evni r ulbeht st r  gnir s tlumi ane suo ly. 
ehT W nei e etlifr r etnilamitposigni r tfosm h eme a auqsn reerror.I owrehton r  ti,sd

minim ize voehts era em ll a erauqsn er niror t peh roce evnifoss r es f etli r gni a  esiondn
o ehT.gnihtooms r ilanogoht t py r ilpmielpicni e ehttahts  W nei e iruoFniretlifr e niamodr ca eb n  

e rpx esse  d a :swollof s  
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                                             )2(  

H ( )v,u - ps reiruoF ec rt u rps tniop fo m ea uf d cn it on 
Ps( v ,u )- wop e s r p ce iseht fomurt gna  dna l
Pn ,u( )v - wop e eps r c rt u .esion fo m  

I sit ae s soty e ehttahte W nei e hretlifr a sowts epara pet a ,str a evnin r lifes te pgnir a  tr
a gnihtoomsesionadn pa .tr I notonsit l py er dehtsmrof ce noitulovno b evniy r etlifes r  gni

phgih( a etlifss r b)gni uta rosl e ahtiwesionehtsevom c rpmo e onoiss pera pwol(noit a  ss etlif r .)gni  
2.2  Re los u  noit E hn an emec nt: 

 
I am gere noitulos e hn ance ehtnitnem wave dtel o rasiniam ela vit el ny e rw esearc cipoth a dn  
re ec tn l my anynewalgor h smhti a bev ee pn ro htonA.desop e rr ece w tn ave rttel a ofsn r  m

ihw c hh a bs ee un se snid evera mil a eg p or ces gnis a ilpp ca noitatssisnoit arywave  tel
rt a ofsn rm(SWT).I S,trohsn W issiT m li a odtitubTWDotr e utons s ode wn-sa h ,gnilpm enc  ehte

bus ba s ehtevah lliw sdn a is em ze a mi tupnieht s age. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2.2  csiD ret vaWe ele Tt r sna for (m D :)TW  
 

csiD re et wave ttel ra (mrofsn DW rehtfoenosi)T ece wtn avele rtt a ofsn rm minidesus a  eg
pro ec dTWD.gniss ec sopmo esa min a fidotnieg fere bustn ba midn age n,s a em l ly ow-  wol
( LL ) wol, - hgih (LH) gih, h- H(wol L),a hdn igh- (hgih HH).I on rde otr e hn anc  ehte
re fonoitulos a min a ,eg a pmin r vo e csidd r wete ave ttel ra ofsn r usim se danid e  desion
mi age pmiehT. r vo e pTWDd er serve ehts edgesa ehtdn c otno u fni r o mr a noit [ 21 ]  . I  n

rec urtsno c htisksatnoit a bs ee hn amperedbyt vdasidniamow a gatn es. )1 L ca  tfihsfok
avni r nai ce ihw, c emh a ehtnistfihsllamstahtsn i tupn ,langis ac nca esu ma vroj a ir a birtsidehtnisnoit

fonoitu energybe wt ee TWDn coeffic stnei a dt iffere stn ac le .s 2 idrooP) r ce noit a sl e el c ivit t gaidrofy
onalf ae rut e b,s e ac u wehtes ave tel fi tl e sr ar se epara elb a rdn ea A.l well-

wnwonk a pfoy r avnitfihsgnidivo r nai c dnuehtesuotsie ce mi a fdet o ehtfomr dyadicfi tl e  r
rt ee vooT. erc dehtemo ar abw c noitats,TWDfok ar wy ave rttel a ofsn r sim a ilpp e  aotd

de midesion age ehT. bas siaedici e rtx e em l isy m ,elp a pp l ty h hgihe a pwoldn a etlifss r  ots
deht a at at cae elh ve potl r udo c sowte equencesa ehtt ne veltx e erehT.l i dons ec mi a  noit

a hdn enc owtehte newse uq encese ca hha ehtev sa em le htgn a ehts o nigir a sl e uq ence  ehT.
perfor am nceo  f re itulos o  n e hn ance et tnem c uqinh e m si s ae rus e NSP gnisu d R. 

2.2.2  Imag Re e los u  noit E nahn ec me TWS&TWD gnisu tn  
I mi n ag r e e  noitulos enhan ec  tnem  b tni gnisuy e lopr a hgih sti no si ssol niam eht noit  
fre uq encyc opmo ne (stn i.e ,. e gd es ihw,) c gnihtoomsehtoteudsih ac desu b tniy e lopr a  .noit
I on rde cniotr rea uqehtes a il t rrepusehtfoy e midevlos age p, reserv eht gni edge  si s
e .laitness I owsihtn r hTWD,k a bs ee ne lpm oye onid rde potr er se fhgihehtevr re uq enc  y
c miehtfostnenopmo age rehT. e nud dancya vnitfihsdn a ir anc emTWDehtfoe a  tahtn

TWD coeff ici e stn ar ehnie re tn l tniy e lopr a .elb I sihtn corre dnops ence veleno, e (TWDl w  hti
Da bu ce hie 7/9s a ws ave nuftel c dotdesusi)noit ec esopmo a mitupnin a fidotnieg ef re  bustn
ba midn age hT.s er he i fhg re uq enc bbusy ands(L ,H HL,a Hdn H)c  hgihehtniatno
fre uq encyc stnenopmo  o mitupniehtf age.I ehtn p sopor e etd c ,euqinh bi-cu tnicib e lopr a  noit

htiw e aln rgeme aftn c si2forot a ilpp e rfhgihotd e uq enc bbusy a midn age oD.s w  gnilpmasn
ni cae ho bbusTWDehtf a sdn ac use ofnis r itam o rehtnissoln e ps ec evit s bbu a hT.sdn a w sit h Sy W  T

lpme si oye minimot d iz .ssol sihte  
tniehT e lopr a f hgihdet er uq enc busy ba  sdn a  ehtdn SW f hgih T requenc sy u bb a h sdn av  ehte

sa isem z ihwe c emh a htsn ey ac nbea dd e wd i  ht cae ehtoh r n ehT. ewcorr ce  hgihdet
fre uq enc busy ba sdn ca tniebn er alop te ufd rtherf rehgihro e aln rge  ni taht nwonksitioslA.tnem

weht ave amod tel i r wol eht ,n e niatbo siegami noitulos e  d b oly w-pas  s tlif e  ehtfo gnir
rhgih e minoitulos age.I ton he owr r rfwol,sd e uq enc bbusy a rwolehtsidn e  fonoitulos

oeht r nigi ali gam e hT. e ofer re tsni, ae fwolgnisufod re uq enc bbusy a hw,dn ichc sselsniatno  

ugiF er evO 1. r foweiv th Pe r oW desopo rk 
 
 



ofni r oehtnahtnoitam ri rhgihlanig e inoitulos mage ew, ar iehtgnisue n mitup a rofeg  eht
tni e lopr a wolfonoit rf e uq enc bbusy a midn age mitupnignisU. a tsnieg ae  wolfod

fre uq enc bbusy a rcnidn ae se qehts ua il tyo repusehtf re midevlos age.B tniy e lopr a  gnit
mitupni a eg byα,a fhgihdn re uq enc busy ba sdn b 2y a tniehtnidn e mr e etaid a nifdn a  l

tni e lopr a gatsnoit e rs e eps c vit ely,a nehtdn byap lp yingI ,TWD [ 31 ] ehT. o mituptu a  lliweg
c ahsniatno rperedge tniehtnahts e lopr a midet a niatboeg edb tniy e lopr ati  tupniehtfono
mi a rideg ectly fehtoteudsisihT. ac tnieht,tahtt e lopr a sifonoit o tal e fhgihd re uq enc  y

c hgihnistnenopmo frequenc busy ba sdn a sudn i ehtgn correc niatbosnoit edbya  hgihgnidd
fre uq enc b busy a  sdn o Sf W mi tupniehtfoT age p lliw, er serv f hgih erome re uq enc  y
c  stnenopmo a tf e t r h tnie e lopr a ridegami tupni gnitalopretni naht noit ectly. 

 
giF eru 2.  wolF D fomargai t neh e hnEw anceme  tn ogla r ti h  m  

IREPXE ,4 M STLUSER LATNE  

 
 
 
 
 
 
 
 

         )d(                              )c(                              )b(                                 )a(  
iroH)a3.giF z Clatno oe ff ici e &TWDfotn S )bTW V re it c Cla oe ff ci ie  TWS&TWDfotn

D)c e liat e oC d e ff ici e  TWS & TWD fo tn d nahnE ) ec I d m isuega n TWS & TWDg  
 

:1 elbaT  tnereffid fo nosirapmoC  televaW smrofsnart  .hcaorppa ruo ni desu euqinhcet  
seuqinhceT mrofsnarT  oitaR esioN ot langiS kaeP  

)TWD( mrofsnarT televaW etercsiD  7881.42  

)TWS( mrofsnarT televaW yranoitatS  4557.31  

TWS & TWD  4601.33  
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erp si egami niarb RM ehT -  ot redro ni tnemecnahne noituloser dna gnisioned yb dessecorp
 reneiw yb retteb decuder steg esion eht ,gnisioned nI .egami na fo ytilauq eht evorpmi

lopretni yb decnahne si egami na fo noituloser eht dna gniretlif  televaw etercsid desab noita
 erusaem evitatitnauq ehT .noitamrofni ruotnoc dna segde eht sevreserp hcihw mrofsnart
 eht ot derapmoc RNSP retteb gnivah si euqinhcet tnemecnahne noituloser eht taht swohs

 noituloser egami na desoporp krow sihT .egami desioned  no desab euqinhcet tnemecnahne
 hgih eht gnitcerroc ,TWD yb deniatbo sdnab bus ycneuqerf hgih eht fo noitalopretni eht
 .egami tupni eht dna ,sdnab bus ycneuqerf hgih TWS gnisu yb noitamitse dnab bus ycneuqerf

 na esopmoced ot TWD sesu euqinhcet desoporp ehT  neht dna ,sdnab bus tnereffid otni egami
 ycneuqerf hgih detalopretni ehT .detalopretni neeb evah segami dnab bus ycneuqerf hgih eht
 yb deveihca sdnab bus ycneuqerf hgih eht gnisu yb detcerroc neeb evah stneiciffeoc dnab bus

porp ehT .egami tupni eht fo TWS llew no detset neeb sah euqinhcet deso -  kramhcneb nwonk
 revo euqinhcet desoporp fo ytiroirepus eht wohs stluser lausiv dna RNSP rieht erehw ,segami

etats dna lanoitnevnoc eht - fo - .seuqinhcet tnemecnahne noituloser egami tra   krow erutuf ehT
siht fo   si repap t  eht yfissalc ot dna egami decnahne na morf serutaef deriuqer eht tcartxe o
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